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第 一 章 运动 中 的 原子 


参阅 ¢ 费 昌 物 理学 讲义 > 第 一 卷 中 的 第 一 至 第 三 章 ， 返 用 这 儿童 中 狼 述 的 松 念 及 你 自己 
的 经 验 和 想象 分 析 下 列 习题 。 在 大 部 分 情况 下 , 不 要 求 精确 的 数字 结果 。 

A-1 如果 热 仅 内 是 分 子 的 运动 , 那么 一 个 热 的 、 和 静止 的 棒球 和 一 个 冷 的 . 快速 运动 的 
棒球 之 问 的 区 别 是 什么 

À-2 如 果 所 有 物体 的 原子 都 处 于 不 停 揭 运动 中 ， 为 何 会 存在 象 化 石 印痕 了 这样 的 永恒 
V 

A-8 定性 地 解释 在 一 个 迄 动 的 机 器 中 ， 摩 所 为 什么 会 产生 热 ? 又 是 如 何 产生 的 ? 3 
尽量 解释 为 什么 热 不 能 通过 相反 的 过 程 产 生 有 用 的 运动 ? 

AA 化 学 家 发 现 橡 胶 分 子 是 由 原子 的 十 字形 长 链 组 成 的 ， 请 解释 为 什么 当 一 条 橡皮 
"E BE hi Er e E d, 

A-5 gd EEUU MR BUB, 橡皮 带 会 有 什么 变化 ?7 OEEIPRAB IZ.) 

A-6 JAdEBETHEE FEAT A TAEXEIETL UE ni bk? (CLASE. ED EAA XE Zi nb EB 
常 有 的 形状 ,) 

Bl 有 一 体积 为 的 容 品 和 许多 个 直径 均 为 Q 的 钢 球 ， 容 器 的 每 个 线 度 均 比 一 个 球 
的 直径 大 得 上 多, 试 求 能 够 放 入 容器 的 最 大 球 数 是 多 少 ? 

B-2 气体 的 压强 $3 如何 随 每 单位 栖 积 前 原子 数 % 和 原子 的 平均 速率 而 变化 ? (p W 
该 正比 于 所 及 (或 名 还 是 比 线性 变化 快 些 或 慢 些 ?) 

B-8 一 般 空气 的 密度 约 为 0.001g.om ?, TE 2 fg ax AARAA 1.0 gem °, 

a) 计算 每 立方 厘米 区 E CEESL CRUS LA EKAR Eh, 各 有 多 消 个 空气 分 子 。 

b) 计算 一 个 空气 分 村 的 质量 。 

e) 计算 在 标准 混 度 和 压强 下 , 一 个 空气 分 子 在 相继 碰撞 之 间 通 过 的 平均 距离 。 这 个 总 
APEH HE, 

d) 计算 真空 系统 应 该 在 什么 压强 { 用 标准 大 气压 表示 ) 下 工作 , 平均 自由 程 约 为 一 米 。 

B-4 . 一 准 肖 平行 锦 (K) 原子 束 的 强度 被 一 层 1.0mm JE. Ei 23 6.0 x 10 * mm Hg 
(0.08 Pa) fti (AT) 原子 气体 减弱 各 多。 计算 每 个 所 原子 的 有 效 革 而 积 。 

B X-SHAfI BUE ULISIA, NOREA R 8, 8 48 CTS JE) EE 2.820 À 
(0.2820 may。 查阅 NaCl 的 密度 和 分 子 量 , 计算 阿 伏 伽 德 罗 数 No GEWE Vo 的 长 精确 
的 实验 方法 之 一 。) 

B-6 玻 特 伍德 (Boltwood) 和 卢 瑟 福 CRutherford) 发 现 ， 当 锚 和 它 的 晓 变 产物 相 平 衡 

. Í a 


Wr, RERYEA APO WyE.885€10'9* AART, 他们 还 测 得 在 标准 温度、 压强 下 ， 192 mg ña ig 
WAR ERT EE 0.0824 mm? mA, Ju MM 

a) drei EE, HOB F, g 73 ELS ARUACHI DS 

b) po] £5; 408 Q2 8 i X 

C l Xi (Rayleigh) 发现 0.81 mg 的 橄榄 油 在 水 面 上 产生 一 资 径 为 于 cm 的 单 分 寺 
Et, Be B DC ISP CE E bn | 

* VILIA HOCH 00 gJquite Sapo 0.8 z. em ? 938. bayleizh, Proc. Hoy. Soe | 4T, 
364(1890). 

C-2 $J% 1860 4E, 22 3455, i Maxwell) 指出, 气体 的 粘 汪 系数 可 写成 ， 

E pul 
AR o WERN, v 为 平均 速率 ,1 为 平均 ”出 程 。 在 更 早 些 时 ,他 曾 得 出 了 IC 2 aN), 
Hpo RATHER, HEEM Les nidi) BPD B n. PCC du p (Pl TE) 3E f] fS TL 
(Jonie pri u DJ v 328 TE FEE Gn Pa. E ATF, ATERAT N. BEDT 
RAER AE EET RS ERR ESO BE. KATAA =A, 0x10 g em g+. 
o GEH) Lg ema? pR 1 1077 em, ogz500m.+g" RHE Nç, 

C-3 —WW JK TE JH E EE EM: :个 户外 窗台 上 

a) AERA MARTES r 

b) TRT AELE F FERFI 25481 2 ROERUUKR: 

上 的 说 均 降 而 量 有 联系 , DATO 26 m EL 16, 

O-4 Akami PeR TRATE ER E, "CEUPI—TBUR. 后 来 这 十 
EAA URNS RUE HEIC iE, cuu Abas L PJ JK, SAU NU Ub 
滴 古 老 的 丽 酒 有 和 多少 术 分 子 , Mhra ng PE ER. (R A RE DUET EB RS 
x.) 


s— 


第 二 章 EEFE EM 


Eg «32 RE A OES 35,58 DU 3E, 
i. pz JH E XS SEA AECSECOPARETET Es 
e 





NE Wl = W 4g 
(pH 1.2.1, BSN EI UR.) 
2. iun B SAEC AUGE Vez mv ti io, 这 
[ WEA GE XB X TIS [RE S ER PR E 
PW =O 
(在 支点 一 边 的 距离 为 正 , 而 男 一边 则 为 负 ,) 
3. —^ 39 PRESS] m T 2 HERI PE P, TL ELA T EROR s, FI ME D IS SERE, 
a) Mp ps1, J J U WS, (R SSO.) 
b) 当 m = 一 2 了 蛙 ,两 个 办 的 大 小 相等 , 方 识 相反 并 且 作 用 在 一 条 直线 上 。 
c) M n-8 Bj, 3x 287] Fro TE GESE T8 HD, i E C BS ETE ERR ET — Eo 
"D 






d) XP n, RI P. 的 大 小 乘 以 该 力 与 任意 确定 直线 之 间 的 夹 角 水 的 余 性 
HELD n ALDA E; 


21 cos A0 


4. EBRR KEIT 38 FEL DL Um, ESI A |F] BERT DLE 3 e Je OR. 265 5 32 
HEERE, 另 一 点 向 何 处 移动 ? 如 果 运 用 三 角形 的 以 下 特性 , 这 个 问题 在 很 多 情况 下 是 
ams. 

a) 可 图 1.2.2 Bros, dmt yë m ure diu, da RERE, Wi fh acti — AERE 
Et de, 则 对 边 工 有 一 个 改变 量 





_ hda 
AL T+ 


aim a Aa 


b) [SEU f SS FÉ B 3 o, b o 长 度 的 改变 微量 为 44. AbH do, W 24a 6 db = cede 
(是 身边 )。 证 明 这 些 公式 。 





wo paa H 1.2.3 


A-1 ataky 1.50m, git 8.00 ke, d; — M rdc a bL gr BU geom 
Tres Fai, Pf TE E, Am 13.3 BES. SOBHBORGACESPEGESgEEW,: 
qe EINE. 

A-2 —F3684629 3.00em, 8 E75 1.00 kg 的 球 , REAREA TIA o ATRE, Hj 
SIUE WHO AE) 1.2.4. ZSNWETR P HEP, 试 求 此 球 压 在 每 个 板 上 HIJ o 


a 





m] 1.2.4 图 12:5 


A-3 上 其 有 渗 动 这 接点 的 平行 四 边 形 框架 AA BD 安装 在 棋 轴 卫 Z P CIE DTE 
BD. PAAA, BB PaP kig LARRITU, WALD f PB. È 


BEM, Ti B R HIM, AP=AP' = 3 PB= 守 已 BY， 当 不 加 负载 栈 : 和 WaR, E Wa 


全 框架 处 于 平衡 状态 。 如 果 一 个 重 0.5kg HEH W REEDA, TRETA, BEE 
H ARAH WENSE? 


. 3. 


A-4 图 工 .2.6 BUTCRCHLAE T OP g A as, 用 虐 功 原理 求 ACGRLB RE, ZW OH 
Bier, 
^ 





B 1.2.6 图 1-2-7 


Á-b Æ W =22.68kg, WE 127R, atg AOB HPA A0 =0B= 
1.52m, AB=2.16m, ok & B LH husk, 

A-6 [fg 1.2.8 n Bt IH SE EUR ER UR PE | Ak, TO 处 有 一 个 可 在 光 消 平面 上 
EDRR, NP—ÁA4- T AGERRAB LEPURI, 观察 到 一 长 度 增 量 z, Hi uk W 在 竖 
直方 向 有 一 移动 量 v, | 

a) W 的 移动 向 上 还 是 向 下 ? 

b) 试 求 作用 在 杆 AB 上 的 力 ( 包 括 取向 , ED, 是 张力 还 是 压力 )。 





I | 1.2.8 图 1.2.9 


4A-7 OJ TEL 12:9 Dr R ER W, 364623 R Bye d 580552) AKRE E. 需要 
多 大 的 水 平 力 F? | 

A-8 一 个 直径 为 DD 的 水 平 转台 ， 安 装 在 摩擦 可 以 忽略 的 轴 际 上 ( 见 图 1.2.10). ZE 
AHR, AZARES, 徙 此 平 每 .而 方向 相反 的 水 平 力作 用 在 转台 家 径 两 端的 边 毕 上 。 
ja], 

a) iZ J EJE SIDE E? 

b) 对 于 通过 中 点 的 竖 直 轴 , EAE GE TB 3 Et 

e) 对 于 遂 过 间 一 平面 上 任意 一 点 0' Bm Er. 力 扼 应该 是 多少 ? 

d) 下 面 的 讲法 是 否 正 葡 , 说 明之 。“ 作 用 在 物体 上 的 任意 两 个 力 , 能 够 合成 一 个 具有 寓 
癌 效 应 前 单一 合力 ”。 | 

在 拟定 你 的 答案 时 , 潜 虚 两 个 为 方向 相反 但 是 大 小 不 相等 的 情况 。 

A-9 如 图 .2.11 pu, 浮 在 水 银 上 的 一 甘 钢 板 受 到 三 个 为 的 作用 ， 作 用 点 在 边 长 为 
` + < 





图 4310 — 图 1-2-11 


0,100 m 的 下 方形 的 三 个 角 上 。 求 能 使 钢板 保持 平衡 前 第 四 个 力 。 给 出 其 大 小 、 方 向 及 在 
AB REFA ARE., 

A—0 在 无 摩擦 的 情况 下 ,， 当 重 物 Wa WAR IEE ias kahit PB D hj, 它们 的 移 
WERE IP (W > Wa)? OLA 1:2-12) 





图 1.2.12 


A-11 图 1.2.13 REPE RHE, ERTH. BIER PORZUNL RIP KS AEA, ME 
们 移 过 荣 一 距离 卫 时 ,它们 的 速度 大 小 如 何 。 

B-1 JBE] i-2:14. 物体 M. 在 高 为 五 的 斜面 上 滑动 。 一 条 柔软 的 绳子 跨 过 一 个 小 清 
$E (不 计 强 子 和 滑轮 质量 ;把 物体 M. 利 另 一 紧 直 悬挂 的 质量 与 之 相等 的 物体 型 连接 起 来 。 
缉 子 的 长 度 可 以 使 二 物体 都 处 于 高 魔 为 豆 /3 的 位 置 。 与 H 相 比 ,物体 及 消 缆 的 尺寸 可 以 
忽略 不 计 。 在 t=0 h, AAAH HR 

a) X $70 时 ,计算 Mo EHER, 

b) WEE PATE Rec? 它们 到 地 两 的 时 间 太 为 多 少 ? 

c) 站 问题 由) 中 ,一 物体 因 辜 地 而 停止 时 , 另 一 物体 还 保持 运动 , 说 明 它 能 否 磁 到 滑轮 ?* 





B-2 见 图 工 .3.15， 起 恒 机 由 长 为 卫 重 为 下 EHS EER TCR P is ee 8 b. R 
一 从 水平 强 系 在 支 杆 上 ( 系 战 医 轴 为 加， 把 文 杆 撑 在 和 竖 直 线 成 和 基 的 方向 ， 重 物 W JX 
IEE. RAYREN 

B-8 — 1 94 n A Bae MASHT EENDE F. Bb iE3.05m 梯 重 为 
18.61kg, — 1:74 27.22 ke 的 物体 , ETE DR DUM O. T6 m 的 模 术 上 , 见 图 1.2.16。 试 求 ， 

2) T8380] 5E BUIRZJ, 

b) BbTd4EgR E38 .EMKOEAZPRUER ZI, 





k 
| Ns — / | 
ü j^ 


Ej 12416 图 12.17 
B-4 TOS Ws SR MPR, BEREI REKEM, B9 ADI tof 
gos 5。 计 算 板 在 平衡 位 置 时 的 角 COLE 1-217), 


RB-5 RA L m W mS, RRCA ZRO 1-2-48). M ERE 
HERE REET ERETT BJ o 
F 


4 
m 
Id 


Du. Z. =. ` 
1 AR. iT CU w mw.— — — -— w , am — — 
PE n ! 
! Y "p. q " 
f IL — 
l A id Wu. ` i 
了 1 
i f ` 





i l mp lig 


B-6 半径 4.5cm， 重 分 的 刚性 小 球 非 在 半径 为 49cm HR RR BUSES E (i 4 
1.9.19, ZBURT — ELT 40cm 就 会 断裂 。 用 虚 功 原理 求 绳子 的 抗 断 强度 。 

B97” 国际 展览 会 会 场 的 装饰 物 是 由 四 个 相同 的 无 摩擦 的 金属 球 制 成 ， 每 个 球 鹿 
2V 6 x10 kg。 球 的 排列 如 图 1.2.20 所 示 ， 三 个 球 放 在 水 平 曾 上, 彼此 相 切 ， 第 四 个 球 日 
外 地 没 在 这 三 个 球 上 。 为 使 下 夯 的 三 个 球 不 分 开 ， 在 它们 的 接触 点 上 吉 以 点 焊 。 如 果 安 全 
系数 了 到 S JOY SERERE e CET? 





ii t BS xU 
l z 


B-8 在 坚 直 平面 内 , 一 重金 属 线 框 架 稳 成 直角 三 角形 ( 见 图 1.2.21) 两 个 质量 分 别 为 
12, = 1008, ms = 5008 的 珠子 ,在 框架 上 无 摩擦 地 滑动 ， 它 们 之 间 册 强 子 连 淮 。 当 系统 处 于 
语 平 衡 时 ,. 纺 耶 的 张 为 威 多 少 ? 绚 于 和 和 第 一 条 懂 架 线形 成 的 角 & 有 多 大 ? 

B-9 如 巢 没 有 胖 擦 ,六 保持 小 车 平衡 , 张力 了 应 多 大 ( 见 图 1-2-22)? 

a) MEHRERE. b) RENKI I RE. 





aj 12.22 


B-10 一 个 质量 M= kg HRA r-5om 的 中 枢 回 性 体 及 半径 总 6cm 二 
NOI, 见 图 .2.28。 把 线 畏 放 在 一 个 带 询 模 的 斜面 上 , CRER EERS Ae 
一 个 质量 m% 一 4.5kg 的 物体 用 绕 在 线 加 上 的 绳子 已 挂 ， 值 该 系统 处 于 平衡 信 态 。 求 狐 记 的 
A 8, 

B-11 整个 重量 为 到 的 柔软 链 环 , 340—368 ByIE BIEE Bg — KO BUS. E, aga ai 
AJ v, 高 为 站 lore CT Hp CR] 12-24) V RERI CW RO, 





HD L2 图 1.2.95 


B-12 4h biz T MORI eo 平衡 , 如 图 132-25, Im RAT ADAT SEDES REER, 

B-13 桥梁 的 衔 架 结构 如 图 12-26 Re BU REESE CUT EUR LAE CERES Dy TIC, 
而 . 卫 全 部 构件 可 看 成 是 刚性 、 无 重 和 等 长 的 , 求 反作用 力 Fi Fa EIE DE EAKA 

B-i4 ER 1-227 Biz BO AU, 所 有 和 插 向 支 杆 长 均 为 五 个 单位 ， 而 水 平 支 村 长 去 广 
六 个 着 位。 全 部 接点 都 是 自由 交加 的, 析 架 的 重量 可 以 忽 路 。 





28) 3a RURDZAMDLE, R-i RE DU SEXIES 

to RE BDA DE HEH, 

D-ib 在 图 1.3.28 BDGGRZL S, ZUM w WiEPDURSIBDUAR 4 RR. bebes A 
n la PEAR AR, EARANN RE Y 的 重庆 《忽略 摩 探 、 滑 花 
ax 1 2 H132) 1044 IB sj), 


- 4 n^ 


^N P | 
TN x 2s 
F I 二 一 一 
` J f P B eT 9 
B "d 
É n | "a "a | 
NU | 1 p ^ ? 
| 
a W Qn " 


E-16 图 1.2.29 所 东 , 两 条 等 长 Vp EXE T EEA m Bg kak [ES =a Er 2 2m 
的 物体 上 , 组 弘 通 过 丙 个 相距 为 100 em PERE, DAJ, 2m PEETER 
EPKER, 并 处 于 两 者 正中 间 , AURA DIETER eak, 当 它 降下 :50cm BERE E G T, 求 此 时 
Tie, 

B-17 一 个 截面 积 为 4 BCKGBXNORHE p HWA. WEA —Á TU B BUIUT HE, 
AILERA RE a SE g UCE H 处 ( 见 图 1.2.30), FARRA ORRE bL 
Xx BE EV? 





B] 12.30 图 1-2-31 


Oa dimrCETUEXDSIE INN, FERRARA TIARE ACTA TE n 6 Jü 
的 路 基 上 上。 印 车 时 ， 移 去 图 1-2 31 中 碟 线 所 示 加 本 , AENT BG ER RAE EDS ni 21 P] 
状态 , Bl. 25 8 BRED ARARE. KA 6. 

O-2 BHL w, 半径 为 ? ROLES 1.2.32), REMEE RUP ARTREE KE [SDE 
MERCY. ESOS SSE 46k MM LX —ÀTE C Sq3;W, W 的 选择 从 好 使 绕 线 
SORA W. C 

0-3 一 吊桥 跨 过 54m 宽 的 深谷 , WE 12-38, f] EE 9.00 m HANE ECL AUSSER 
SB 1 p. SOBRE IR EI, 1929 4.80 x10?kg, FP PARMAR ERA 
2.00m cRdt4k E PLUR B Ip Ce EEG, MEERE HT AA N DRE RD RAKE A P| 45° 
fi, >| 2 BJ ZR SA lB] BRE 8 Br S2 Er] e AO 2)? 

. ë s 





ED 13.39 E] 1-2-83 


O-4 JH4549 3645262 Je (Tandem Van do Gruaff) fü sr E Pt 583g uj | 32 A SEEK C 


均匀 ,长 为 Liu h. 重 为 W 的 两 个 组 件 , ECTS CR CARI B) SCORE IE ERE P, 中 
心 用 起 重 螺旋 施 力 n, 3 Wi ERR JT CLE L-2-34) ,— EIC ARERIA, Dk Pl bli 
XI Et Hr BRE BH EL 2535: 580, h ask is E T8 iy aa SLE 73 DE 


a) WE KB F 
b) METEM 4 上 的 合力 是 多 少 ? 





第 三 章 ” 开 普 勒 定律 及 万 有 引力 


参阅 ¢ 间 曼 物理 学 讲义 > 第 一 郑 ， 第 七 但 。 

l. Hi ESTE 

EE I8] AS A] ORDER BUT CEPIT E PCIE CREE 1.3.1)， 

c, 长 半 轴 ; 6. APER 

c MARÈIA- FAKER; e px 

re 近日 距 ( 从 焦点 到 椭圆 的 最 近 距 离 ); ta XE HE 
焦点 到 棋 贺 的 最 远 上 距离 ， 

2. f EORR, 

a=b -te e—c/a(e Bx X 

f,—8-0c—a(1—260); r,—a-Fc-— a(1--6) 

3. Wü. 椭圆 面积 A= rab & Ds 

A-1 Hess ag ERE E XI MB E BI Jj 863, 800 km 改变 到 在 远地点 时 的 





405,500km， 变 化 周期 为 27 .822 X, HAERLEM EREMAN 220 km, Mm 


295 


Biss HE TiO km, 地球 前 平均 霄 径 为 12,7b6km, 求 此 卫星 的 周期 。 

A-2 地 妹 贺 道 的 贪心 率 为 0.0167, 求 地 球 在 其 轨道 上 的 最 大 速 座 与 最 小 速率 之 由。 

. À-8 地 球 和 月 球 的 半径 分 唱 是 6378km 利 1738 km, 它们 的 质量 比 是 纪 .3:1.000。 讨 
51/3 ERA ti B EINER, ge=9.80 mg 

A Hp 1456 ^E AMET (Halley) E be, Hirr 1986 ET K -EI utiBur H JE 
压 。 它 最 近 一 次 通过 近日 点 的 时 间 是 1910 年 和 4 月 39 日 ， 当 时 观测 到 的 近日 距 是 0.60A. 
(天 文 单位 ), K; 

n) 其 轨道 痪 太阳 的 最 远 点 拭 太 阳宅 远 ? 

b) 最 大 朱 道 速率 与 最 小 轨道 速率 之 出 。 

A-5 HAPPEEN AREE, 周期 约 为 100 Imin。 试 求 当 其 周期 为 34p 的 
iB OS P, 其 轨道 半径 应 为 密 少 (以 地 球 半 径 为 单位 )? 

A-6 ZETE LE FEARR ETE, 其 中 一 个 轨道 通过 两 极 ， 另 一 个 在 赤道 
于 而 内 。 问 哪个 卫星 需要 较 大 的 火 第 发 射 器 ? 为 什么 ? 

B-L H HERRE SS ERA Bo" [EP BEL, 相对 地 球 表 面 上 某 点 卫 异 保持 固定 位 置 。 

a) 考虑 地 心 和 卫星 的 连 线 , WR P xs ERAR EE mar, P 点 能 位 于 任意 地 型 
ERTI? 焉 潜 说 , 交 氮 福 在 的 限制 条 件 是 什么 ? 试 解释 之 。 

b) 质量 为 色 的 同步 卫星 到 地 心 的 距离 办 是 多 少 ? 用 地 球 到 月 妹 的 距离 r,, A 3: 
TETA Tao 

WE ERASI, ñ[ TIR H RAE T, 21 7X, 

B-2 s) 比较 地 球 绕 日 运动 和 月 球 绕 地 运动 的 轨道 套数 ， 决 定 太 间 质 二 上 与 地 球 质 量 之 

i. 

b) 杯 星 的 一 个 卫星 运转 的 乞 道 局 期 为 工 .79 天， 轨道 半径 为 421800km, 试 确定 木星 
Hmm, 以 地 球 的 山 量 为 单位 。 

h-3 两 个 星体 2. 受 彼此 的 万 有 引力 必用 , 相互 环绕 运动 , 若 观 测 到 它们 的 相对 轨道 
TOES EAJ, ENDERRA T E, 求 两 者 质量 之 和 wc 十 mm 的 表达 式 。( 以 太阳 质 
量 为 单位 。) 

BA WME- FE KHRJSR3E Ki M 和 它 的 卫星 到 闻 的 万 有 可 力 为 


GM 
FOU R 


《其 中 上 为 本 者 间 的 距离 矢 径 ), MERET. 第 三 定律 应 如 何 修正 ? (讨论 第 三 定律 时 ,可 
QE SUR E.) 

C-i 在 实验 宝 中 做 g 的 测量 时 ， 要 多 大 精度 才能 检测 到 由 于 月 球 引 力 引 起 的 了 fü B 
诠 化 ?为 向 单 起 见 , 设 实验 所 处 的 位 置 怡 使 月 球 从 天 顶 和 天 底 通 过 。 园 时 , 略 去 潮 沙 的 影响 。 

(2 一 蚀 双 星系 的 轨道 是 和 视线 几乎 共 平面 的 ， 为 此， 个 星 半 期 性 地 蚀 藏 另 一 个 
E, 贾 星 的 相对 轨道 速度 可 从 光谱 线 的 多 小 勒 频 移 测 得 。 令 全 与 下 分 别 为 观测 到 的 锁 道 周 
BI H) APOAK (km 8 ), 求 该 星系 的 整个 质量 4 以 太阳 质量 为 单位 )。 

E: 从 地 球 到 太阳 的 平均 距 高 为 1.5x10*km。 | 

0-3. —# 96 F 3W64rB8 H IB. Rs 一 1.00Xxi0km, 近 月 点 处 的 速度 为 500.0km'8-， 

a) 求 辆 道 在 近日 点 处 的 曲率 半径 是 多 少 (km)? 


jÜ = . 


D) 近 昌 点 处 的 昌 率 半径 也 b/a, 其 中 a SINB KE DOLAR, ED R, RI 
A, 可 以 找到 = 和 此 一 量 之 间 的 关系 ， 试 据 此 求 出 ^ 
Go 
— 0) 由 a 计算 出 行星 的 周期 , 写 出 关系 式 , 标注 
所 有 的 符号 。 
| C-4 以 万 有 引力 相互 吸引 的 两 质点 ， 保 持 不 
- 变 的 距离 , 其 绕 一 图 定点 (它们 的 质心 ) 运 动 。 试 证 
明 它们 在 该 轨道 上 运动 的 周期 只 取决 于 它们 的 质 
Ef, 而 与 它们 的 质量 比 完全 无 关 ， 此 结论 对 于 
棋 圆 轨道 世态 立 , 试 证 之 。 
O-6 如 何 可 以 求 得 月 球 的 质量 ? hi 
0_6 天 独 星 的 三 角 视差 ( 即 地 球 轨道 半径 对 天 网 baa 
狼 旦 前 张 角 ) 为 0.878 JP, HORE 19-2 中 所 包 但 数据 推出 天 狼 星系 的 质量 (以 太阳 质 
量 为 单位 )。 (a) 假设 轨道 平面 与 视线 生计 (bp) 考虑 了 轨道 的 实际 倾斜 。 你 在 (b) 中 求 得 的 
值 是 上 限 还 是 下 限 (或 都 可 能 )? 





Sua E 动 学 


参阅 < 费 曼 物 理学 讲义 > 第 一 着 , 第 八 章 。 
1. a) -PHRI mE RIERGEGH, CHR L—O0 BJ, ET =m 处 并 共有 速度 Ve = tao 
REER A i CHEREE A: 
rE -aot tatti at 


Val) = Vao tH at 
b) MERASA RHE š, WTE CR 21 
- v2 — to tH 2a (4 — o) 
2. 把 土 面 的 问题 推广 到 三 维 运动 的 情况 , DAT S b n e E BE ACD. da, ay. 
Ge 试 证 明 ， 


8) t (2) = To + Veit i qi 


1 
y (D = yot vdt aub 


> a, t 


# (£) 一 加 十 Proft 
p ($) = Vso t ot 
ay (2) =v al 
VV) = Upo + aud 
b) pi 1-2 Ho v1 — v -- 2[6 (z — 9) + dyly — to) - as (6 1999 
其 中 Vi = zo + Vio t Use 
3. —E EIL EH DUE R NLD GEAR. 设 HMK, RAFEM 141), 


. Il. 


则 以 弧度 为 单位 的 张 角 为 
6-S/R 
a) WEB], 车 OKEI, 则 sin 8256, E. cos 851, 
b) Ji. L E H7 52. PURECRDIULAE ICI APIS, R sin a 和 cosa 的 导数 。 导数 的 定义 是 
dY im y d) ge 


M am 





E 141 E L3 


4， 一 个 物体 在 半径 为 五 的 图 同上 以 匀速 9 ES Et BE, LERA Ss, v) 的 
原点 (如 图 1 和 为。 当 站 0 时 , 粒子 位 于 《有 BR, 0), WEB] 
B) G= Ros of Eh, o= u/ RO 
y = R sm wt 
Q, = — v gin ct 


V= t GOS cof 


b) oy" = Ü 
#-- co^3 — 0 

A-1 高 空 探测 气球 带 着 仪表 舱 以 304.8m-min"* Bx BE EL, 到达 9144 m 时 ,气球 
破 测 (这 各 不幸 事故 确 能 发 上 生 )。 于 是 , DUE ME H rH HR, 

a) 求 仪表 舱 在 空中 经 所 的 时 间 。 

b) 求 仪 央 租 玲 到 地 面 时 的 速度 (忽略 空气 阻力 )。 

A-2 一 列 火车 能 以 20 em.g- ji, 100cem*g， 碱 速 。 求 这 列 火车 在 两 相距 2km 的 
车 站 间 运行 所 需 的 最 短 时 间 。 

A-8 如 果 在 有 阻力 前 实际 空气 中 坚 直 上 抛 一 小 球 ， 是 上 升 过 程 还 是 下 降 过 程 需要 的 
时 间 较 长 ? 

A-4 ”地球 赤道 上 一 点 相对 地 球 中 心 的 速度 多 大 ? 角 频 率 多 大 ? 由 角 运 动 引起 的 径 问 
吉 速 度 与 重力 各 速度 的 比 倩 是 多 大 | | 

Bi SEE EM k is, ET SPELL E SA 50s PFP, A 3 RU SIRE EE 3 加 
48 Kt zs ^CEH 7J P: g Va s HE By2 4k, | 


. j2 。 


a) 送出 火箭 飞行 金 过 程 的 ot 图 。 

b) 计算 淡 篇 能 达到 的 最 大 高 度 。 

c) 计算 从 发 射 到 返回 地 面 总 共 经 过 的 时 间 。 

B-2w 在 课 笔 演 示 实 验 中 ， 一 小 钢 球 在 钢板 上 弹跳 。 RAAR ARE E E EE 
E, EXERT -Te 因子 ， 即 o* 一 eomr。 如 单 在 0 时 ， 小 球 从 钢板 上 方 50cm 高 处 下 
沙 , 而 且 在 805 Ja, P Pr ak BJ Se WI CUR SR 8k a Et tE), KAT e 的 数值 。 

B-3 deb ET BEDLBISESE vo SKEER? AA., ARSEN, 试 求 ; 

) 物体 达到 的 最 大 高 度 和 射程 ; 

D) 为 获得 最 大 射程 ， WEISEN, 

B-4 HEERA D. Bii IAEA LE E, Sirm h, S 
Hi S o OX IE BIER). TEUER. nre A ARE L I E] iN. 姑且 
B nos LH. 

B-5 一 小 孩 以 70* WA EMDI DRAGA TARRE 9.17 mdp BIBLE, 当 小 球 
EHAO Ek EEM., WAR: 

a) 球 离 手 时 的 速 语 。 

b) 当 球 通过 窗口 时 , 其 贺 迹 的 曲率 半径 。 你 能 求 山 对 应 于 尾 一 时 刻 的 轨迹 的 曲率 半径 
吗 ? 

B-6 — hA TREF BA 是 的 轮胎 花纹 中 ， 邵 果 轮 子 在 水 衬 路 上 以 速率 4 无 滑动 地 
Ba. WREATH o y 坐标 分 量 、 巡 度 分 量 和 加 速度 分 量 与 时 间 t 的 关系 式 。 设 石子 在 
t= 0 BE RES. 

B-7 尾随 卡车 行驶 的 轿车 司机 帘 然 发 现 一 抉 石 头 邮 在 卡车 的 两 个 后 轮胎 之 间 ， 作 为 
一 个 遵 慎 的 司机 (又 是 一 个 物理 学 家 )， 他 立刻 把 两 村 距离 拉 开 到 22.5 m, DE ES 
的 石头 击 中 , 求 卡 车 的 速率 (假设 石头 策划 后 不 再 弹 王 )。 

Oi 杂 苇 演员 设计 一 套 新 的 表演 动作 ， 把 弹射 人 ”和 高 秋 和 于 特技 如 以 统 台 。 他 以 出 
口 速 度 "离开 弹射 器 ， 和 希望 达到 足以 抓 住 秋 税 的 训 订 各 =2m, M13), fRIS.ESEER SJ 
35 Hi ilg A — 20m IKE &. E GE 秋 于 强 不 应 松弛 , DE r i A BS Ak, SEELGR EOS ES) 

a) 求 弹射 器 应 该 庆 置 的 角度 0, 

b) 弹射 器 应 该 离 平台 多 远 ( 求 2)? 

c) v 必须 选取 什么 值 ? 

C-2 如 图 1.4.4， 迫 击 炮 安 在 离 峭 壁 边 纤 水 平 归 离 为 8229.60m 处 ， 峭 壁 的 深度 为 
106.68m( 从 炮 基 下 算 )。 打算 炮击 隐藏 在 峭壁 后 的 旦 标 。 Tr JPA BIB LL xg HE 7j 804,80 ma 





图 1.4.4 


. + 18 + 


57, 求 炮 弹 击 点 疮 庙 壁 边 绿 的 最 近 耻 离 为 多 少 ? 

0-8. -个 吉州 理 工学 院 匣 新 生 缺 乏 和 部 区 交通 警察 打交道 的 经 验 ， 他 挡 到 一 个 限 速 
标签 后 磁 到 一 段 水 平公 路 的 “速度 计 检 验 ” 区 间 。 他 决定 检验 其 速度 计 的 谈 数 。 当 他 通过 这 
眉 公 路 的 始点 “0” 时 ， 他 加 速 汽车 并 在 检验 的 整个 期 疗 维 持 名 圳 速度 。 当 他 通过 0. 161m 
的 路 标 时 , 他 看 到 时 间 从 始点 过 了 169 再 过 88 后 , 他 恰 通 过 0.322km 的 路 标 。 

a) 1E 0.822 km 处 , 速度 天 的 读数 应 为 多 少 ? 

b) 如 速度 多 少 Y 

0-4 在 茶 空 军 基 地 的 长 水 平 试 验 罗 道上， 可 以 做 火 第 发 动机 和 夸 气 发 动机 的 两 种 斌 
验 。 火 箭 发 动机 从 静止 起 均匀 加 速 , 到 燃料 耗 尽 后 , WORE, 观察 到 恰当 火箭 通过 试验 
距离 的 中 点 ， 峰 料 耗 尽 。 一 喷气 发 动机 从 静止 起, 在 胸 道 的 试验 距离 全 程 内 做 名 加 速 运动 。 


观察 到 两 者 以 严格 相等 的 时 间 通 过 同一 试验 距离 。 求 喷气 发 动机 的 如 速度 与 火箭 发 动机 上 的 
加 速度 之 比 。 


第 五 章 牛顿 定律 


人 参阅 * 惕 曼 物 理学 讲义 ?第 一 卷 , SS Juss, 

À) 解 题 的 解析 方法 | 

A-1 dni «i Bo, EKFL HP 383838 10 E RON mi =1kg, m=2kg B—18 
W, 通过 请 轮 系 着 一 个 ma 2 kp 的 物体 , 22 Hi SEHE: K HA HIRE St DU RR 

a) 对 每 个 物体 画册 隔离 体 图 , 标 出 作用 力 ; 

b) 求 每 个 物 居 的 填 速 麻 和 各 段 绳子 上 的 张力 。 

A-2 一 个 质量 为 m kg HiHi TEHEL 01g 的 加 速度 下 降 的 电梯 中 ， 强 子 的 
张力 是 多 少 牛 顿 ? 





图 igi | 图 1:5.2 


A-8 FRERET, MEE L-2m BDEBIATIEISEURI m=1kg 的 二 物体 ， 
— pik E Lgs ELAR em D ms 共 绕 中 心 O 322, [BL ERE 93K 73 E 32 p aE 8 ( BL El 
1-5-2)? | 

B-1 #6158, Hik M. 和 M. 相对 于 M 静止 ， 必 须 以 光大 的 水 平 恒 力 已 Pk 
Mz RRR, | 

B-2 在 图 1'5:4 d, 为 使 mx 一 5 kg 相对 于 m= 4kg 静止 ,必须 以 洛 大 的 水 平 恒 力 F 
Wy M-2ikg.b? ZEER, 


Qs 





B] 1.5.8 图 1-5-4 


B-8 W 1.5.5 Bock EB p, M dedii E eO hapa. 0-307, M;-400g, 对 一 
200g.ck M; 的 加 速度 和 各 连接 强 上 的 张力 。 





Z 
| Teo 


图 l-55 BL 156 


B-4 简单 的 起 重 机 由 丙 部 分 组 成 4 部 分 , 质量 为 好。 长 度 为 D, BER H TFE 
为 了, 轮子 间距 为 D/2; B 部 分 是 一 个 均匀 杆 , 是 长 为 L, 质量 为 型 * 的 起 重 臂 。 起 单机 的 装 
到 如 图 1.5.6 Bros, 其 支 概 点 王位 于 了 4 的 顶部 中 点 , A 的 重心 位 于 两 毗 之 疗 的 中 点 。 

a) HERR B 利水 平面 成 8 角 时 , 在 起 重 机 不 灾 例 的 条 件 下 ， 它 所 能 洽 起 的 最 大 质量 
M 是 多 少 ? 

b) 如 果 在 绳 的 一 端 系 有 质量 M —4/5M DSTI, 为 把 此 物 从 地 面 举 高 (Lsin 8), 所 需 
的 最 少时 间 是 多 少 ? (0 Pp iB yE, 绳子 质量 可 以 忽略 。) 

B-5 圈 工 上 7 为 早年 测 重力 加 速度 的 装置 ， 称 为 阿 特 佐 德 机 。 BERE P RATO 








RB 1.59 


a Jš < 


的 质量 和 崎 提 。 用 相等 的 质量 M 如 在 两 边 使 系统 平衡 (如 图 实 线 所 示 )， 然 后 ， 将 一 小 研 码 
加 在 一 边 。 当 组 合 的 物体 胃 速 地 通过 确定 臣 离 六 后 ， 游 得 被 架 在 环形 座 芷 。 此 后 二 等 质量 
lk SJ w 和 运动。 由 测 得 的 m. M hF o KARU g fi. 

B-6 在 区 1.5.8 中， 质量 为 M: HRR PI TEE MEA Mi Pi AL —1H 3j E f Fa Eb 
KEMERE = M + M.) g]. FRR ARET BIZE s Rh, 

a) OK BER n E EE; I | 

b) 连接 M. fe EHE | 

e) 如 林强 子 突然 断 了 , 在 斯 开 的 瞬间 , 电梯 的 加 速度 如 何 ? M. ge BE y Tudi? 

d) 经 过 多 长 时 间 , M 碰 到 电梯 的 地 板 ? | 

C-i 在 疼 15.9 所 未 系统 中 ， 忽 略 所 有 表面 的 摩 凉 , 震 将 只 =150g 的 物体 在 基 诬 M 
=1650g 的 上 方 a= 1 m 处 释放 , HEREZ ABT EI, m WEE M 


2 SN 
"T j 
T 
d 
E 7 d 





p) 1.5.0 图 1.5.10 


O 0-8 某 运河 渡口 的 同类 渡船 , 都 无 力 同 时 承载 两 只 袋鼠 PF, DKI RUIT MUSS EXE 
不 肯 分 开 到 两 只 船上 。 玻 于 则 险 前 某 船 夫 护 图 1.5.10 所 示 的 方法 , 用 不 计 质 量 的 绳 和 不 计 
质量 和 摩 所 的 滑轮 , 在 P. 了 EEG RESULT ZM, 把 它们 摆渡 到 对 岸 , 从 而 收 得 所 
滤 费 。 问 这 种 办 法 能 节省 多 大 负载 ? 

BUR. 在 忽略 绳子 .滑轮 的 质量 和 党 轮 岩 控 的 条 件 下 , 滑轮 两 侧 绳子 的 张力 相同 。 

C0-3 一 个 体重 31.65kg 的 油漆 工人 (如 图 1.5.11 拟 孙 )， 在 高 楼 一 催 的 太 椅 上 工作 。 
他 想 迅 速 移动 ， 于 是 以 茶 一 力 拉 下 全 的 绳子 ， 使 他 对 将 子 的 太 力 仪 为 A5.36kg, MT E 
13.61 kg, R: 
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a) Wie T N JkT BEBE 

b) ríe EEG RI. 

-4 — L3z H ER BAS IRI BE TTL, BARRARA 1.0 ke 的 物体 A, EHR 
THOR PEAR A, BHO 9.8 N. BAART, 不知 基 确切 的 重力 加 速度 ,但 知 其 数值 大 
25 A ER AE qi 8 7] xe HE a6 1/6, fax — Jun X B, HE RESSRERICB EL RUN 9.8 NL3E AA B 
HERA, nm] 1.5.12 Brom, 此 时 B DIL 1.2m- 87 的 加 速度 下 落 。 求 石头 了 的 质量 。 

”BB) 解 题 的 数值 方法 ， 

OL 一 个 物体 静止 地 挂 在 弹 钨 上 , EYE DL] E itd s, EDEME RES. M 
TAERE RAAR A R Ea y G= 一 *。 用 该 运动 方程 的 数值 积分 ， 求 物 
TER Py I C E 

C-3 Jimi Bdasz/., TIRET, P= — ku, FE e=, 
i—0 hf, ELUDERE o=o 开始 运动 。 用 数值 积分 求 w 和 + 的 省 数 关系 , 求 速率 减 小 一 装订 
fii x HUS [B] fua 及 质点 可 述 到 的 最 天虹 离 wwo 

(0 HE 

a) WT cgi WR DE K), sx ERONI GE ESCES. 

b) 拟定 一 个 方案 , VAME BORSE IE] DSL 如 获得 较 好 的 精确 性 。 

c) HEHA HE he 和 zm 对 于 V0. 和 mm 的 依赖 关系 , 并 只 对 一 个 简便 的 ve TR, 比 
如 =I.00( 用 zz 和 二 修正 后 的 单位 ) 求 解 实际 运动 。 

0-3 时 一 带电 粕 子 在 上 电场 和 位 场 中 , 按 以 下 方程 运动 ， 

de. _ oy i 
di 


= —2,, 一 420s 





aion, PERTO, 9), HUE «v1.00, =0 AZN BRUN 
定 粒 了 予 的 运动 性 质 。 | 
O CA 一 粒子 弹 以 出 口 速 度 804.82 «871 和 水 平方 向 成 45。 角 被 射出 , 它 受到 一 个 正比 
于 其 速度 立方 的 阻力 (= 一 kw) 的 作用 。 当 子弹 速度 。=804.8 m-a mi, 系数 五 使 得 阻力 
等 于 子弹 重量 的 二 倍 。 用 数值 积分 法 近似 地 求 出 可 达到 的 最 大 高 度 及 水 平 射 程 。 把 这 些 结 
果 和 无 阻力 时 的 预期 值 相 比较 。 


第 六 章 动量 守恒 


参阅 < 费 昌 物理 学 讲义 > 第 一 卷 ,第 十 章 ， | 

1. AW MEBIS— ERES, A- RREA EN b I 一 物体 的 动量 写 为 一 
y ci sh k NRA, FERS. EH PS RU EHE, BASRE E D RS QR] ER 
OM) 。 如 果 两 物体 的 质量 各 为 m 和 ma, AERA o: A zs, 证 明 质 心 的 运动 速度 


(0 Matr T rtaUs 
了 or 一 一 -一 -一 
Ny 


2. 把 组 1 推广 到 沿 一 直线 运动 的 任意 多 个 物体 , 即 证 明 其 中 总 动量 为 零 的 举 标 系 的 束 


度 由 下 式 给 出 ， 


"IESU 
Vou = E "" 





alo 


- - .一 一 一。 一 一 -- 一 一 一 


83. 如果 卫 是 题 荆 中 两 物体 的 总 动能 , 而 它们 在 OM 系 中 的 总 动能 是 Tew W N. 
T=—Tort Vox 


4， 把 题 3 的 结论 推广 到 任意 多 个 物体 。 证 明 : 


T Tou im Fiu 


A-1 二 滑 块 可 以 在 水 平 气 胃 上 自由 移动 。 一 个 静止 , AAEE, E 
RA 它们 以 大 小 相等 , 方向 相反 的 速度 分 开 。 求 它们 的 质量 之 比 。 

A-2 一 个 动能 为 的 中 子 和 一 个 静止 的 2C 核 做 正 辜 撞 ， 沿 入 射 的 反方 向 完全 弹性 
地 弹 回 。 求 中 子 的 未 动能 。 

A-8 质量 ms=I0kg 的 物体 , 以 初速 度 m= 500 ms 从 地 球 表 面 竖 直 向 上 发 射 。 

a) 计算 地 球 的 反 冲 速度 。 

b) 计算 地 球 和 射 体 分 开 的 朋 时 , 两 者 的 动能 之 比 。 

c) 定性 地 画 出 射 体 及 地 球 的 动能 -时 间 曲 线 及 速 诬 - 时 间 贞 线 , 忽略 空气 阻力 及 地 球 的 
轨道 运动 。 

B-1 Ei m-i.0kg 的 质点 以 速率 0 一 10m*g ! 运动 ， 挤 到 一 静止 的 、 质 量 凡 = 
4.0kg 的 质点 后 ,在 它 入 射 的 反方 向 以 速度 oz 弹 回 。 如 果 碰 挤 过 程 产 上 生 的 热量 为 =20 卫 
vp 是 多 少 ? 《明确 表述 所 有 引入 的 量 , 并 说 明 从 什么 物 迎 定律 出 发 得 到 你 的 原始 方程 。) 

B-2 图 定 在 长 平台 北端 的 宙 检 以 500ms-! 的 出 口 速度 ， 每 秒 钟 把 十 发 每 个 质量 为 
100g 的 子弹 射 入 固定 在 平台 南端 前 厚 医 中 , 平台 重 10000 kz, 长 为 5m, 可 以 在 水 平 空气 气 
HEBES M: | 

a) 平台 是 否 移 动 ? b) 亲人 针 么 方向 移动 ? e) 移动 得 多 快 ? 

B-8 如 图 1.6.1, 用 缠足 过 渭 轮 把 质量 为 mz 的 物体 连接 到 初始 质量 为 ma (1 一 0) =m 
的 盛 永 容 器 上 。 当 #0 时 , 释放 系统 , EL ma MERR “各 rokga 及 相对 容器 的 速度 
wo ELT EK CEBIT PERRO R m 的 加 速度 与 时 间 的 关系 (忽略 绳 与 滑轮 的 质量 )。 

B-4 ” 雪 宰 在 积 雪 的 斜坡 上 无 摩 掠 地 下 滑 ， 同 时 沿途 铲 起 积 雪 。 SOPHENECE A 30°, 
雪 棋 在 每 米 行程 中 铲 起 积 雪 0.5kg， 试 计算 当 它 的 速率 为 4.0m*s-+， 质 量 (包括 雪 ) 为 9.0 
kg BJ BJ UE EE. | 


ri 








E 16.3 
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B 当 t=0 暑 ,把 放 在 点 上 的 链子 从 其 一 端 以 匀速 率 鉴 直上 提 , MEn 已 知 链 
于 每 单位 长 度 的 质量 为 &, 试 计算 上 提 力 与 时 间 的 落 数 关系 。 

O-1 步枪 于 学 的 速率 可 用 冲击 摆 测 量 。 SEEKERS M 的 木 块 构 成 一 个 控 ( 摆 长 
为 了 二， 更 图 1.6.3)。 一 个 已 知 质量 为 m 而 速 率 ? 待 测 的 子弹 射 入 初始 静止 的 歼 ， 报 在 其 
内 ,并 使 型 摆动 , MEL ERA e, ARTERE RARAN RER RERE, Am M L 
Al e 为 已 知 量 , 导出 子弹 速率 表达 式 。 





F 一 工 一 叶 


B] 146.3 图 16.4 


0-2. ZR ALA HPE ESE, 组 合 质量 为 M, 相距 为 2L, 见 图 1.6.4。 另 一 质量 为 m, 
KEA L BW B, 被 根 制 在 4、 出 之 同和 运动。 全 部 消 拱 前 运动 都 在 线 度 很 长 的 无 摩擦 的 气 
B, EET, EG, 4 与 如 之 间 的 融 撞 都 蚌 完 全 弹性 的 。 开 始 时 ， 整 个 系统 静止 , B 3k B 
JE 4 接触 , 然后 在 AB ZRSR- ER, 使 系统 获得 总 动能 他 。 

a) 定性 地 表达 B 的 运动 。 即 画 出 p kap CG EHME e 与 时 间 前 关系 图 及 相对 于 气 
轨 的 速度 4 与 时 间 的 关系 图 。 注 痘 两 个 图 用 相同 的 时 间 标 度 。 

b) PRUT L m M EREA v. 

Wm: DB AUT VA, 4 的 粗 对 速度 为 

Ug = Up — Vuan 

C-3 在 水 平 气 轨 上 以 太 小 相等 ,方向 相反 的 速度 和 一 % 运动 的 二 等 重 滑 块 进行 准 弹 
性 磁 撞 ,碰撞 后 以 较 原 来 修一 点 的 速度 弹 开 。 在 磁 好 过 程 中 , 它们 的 动能 损 兴 比例 了 1。 M 
洒 以 辕 样 二 滑 鼎 碰撞 ,其 中 一 个 在 碰 前 静止 , 求 曙 一 块 演 后 的 速率 。( 这 一 小 剩余 速率 可 由 
ARERR ARERR, 由 此 可 确定 弹簧 减 振 器 的 弹性 。) 

ES, Mpe«lH,i-esi— (1/2), 

U-4 初始 质量 为 Meke Hki DLE BUSCO HUE dm/di- —rokg-s 7? 喷射 燃烧 过 的 
燃料 , 喷射 速度 为 vo HHT RED | 

a) 计算 火 入 的 初始 加 速度 (忽略 重力 ) 。 

b) WE o= 2kme+8: 为 了 达到 10 kg 重 的 推力 , 每 未 必须 暗 射 多 少 公斤 的 燃料 ? 

e) 号 出 联系 火箭 速 率 与 剩余 质量 的 乓 分 方程 , 并 解 出 此 方程 。 

C5  A3ERMER DUE B HE 23 10 ke, 平均 截面 积 为 0.50 m?, 在 200km mft BE S 
上 了 和 运动。 那里 空气 分 子 的 平均 自由 程 可 达 数 米 ， 空 气 密 度 约 为 1.6X10 79 kem", Aka 
子 与 卫 尝 的 赚 捷 当 作 是 非 弹 人 性 的 (但 分 子 并 不 是 真正 粘 附 到 卫 许 上 , 而 是 以 较 低 的 相对 速度 
离开 它 。), 在 粗略 的 假设 下 ,计算 卫星 出 于 摩擦 所 受到 的 减速 力 。 此 摩 接力 应 如 何 随 速度 
而 变化 ”由 于 卫星 受到 净 力 作用 , 卫 量 的 速率 是 否 减 少 ?y (核对 具有 圆 形 轨 道 的 卫星 速度 与 
高 度 之 辣 的 关系 。) 


. JỌ a 


第 七 章 x E 


参阅 < 费 曙 移 理 学 讲义 > 第 一 卷 , 第 十 一 章 。 

把 第 六 章 习 统 1 至 和 4 推广 到 三 维 , MAREK, 例如 ， 

工 ， 如 是 两 个 质量 为 mi 和 ms 的 物体 分 别 以 速度 Wz 和 ws 运动， 证 明 质 心 的 运动 速度 
为 


V 人 十 Trst 
Tr — 
matita 


2. RENREN vw, 速度 为 U, ñi N PAR, 其 总 动量 为 零 的 举 标 系 具 有 速度 


3. AUR T EEL 申 两 个 物体 区 总 动能 , T'ou 为 它们 在 质心 系 中 的 总 动能 , 证 明 
| T — Tu +$ (ma-ma) | ov 
《将 题 8 的 结果 推广 到 丸 个 物体 , 证 四 

T= Tay t A. | Voy]? 


A-1 — JE SUL r ELE ro TER JH Em rums v, 运动 。 求 其 以 后 的 运动 。 
A-2 HRZ TRKE. 
W327— Ek b=2i—g+k e=i+5 





a) Gb, b) a—b, c) a4, d) ad, e) @+b. D (a-c)b— (a-b)c 
A-3 一 个 质量 为 1 kg 的 质点 , Lue LE AMEA TRE TAE: 
r= T (20/233 — (&/a?ymn mt/2E 

a) 求 质点 在 二 0 一 二 的 时 质 扣 的 位 置 、 速 度 、 EBERIN 

b) 求 产 生 这 个 运动 的 力 。 

c) 求 当 i=1(8) 时 , Pt A Sh Rk BO Bi 322646, | 

A-4 一 个 以 100 节 的 速度 在 空中 飞行 的 驾驶 员 打 算 向 正 北 航行 。 他 从 气象 站 人 人 员 的 
通话 中 得 知 , 在 他 的 飞行 高 度 上 有 一 股 25 节 的 风 从 西向 东 。 šJ 

a) TE OE RELH TA ZI I]? 

b) ZAE KITA m 160.934 km, 飞行 时 间 应 多 长 ? exin RR CNT, 并 注 
X135 —1.852 公里 /小 时 。) 

BT Ni Ap 16.098km: h7! 的 速度 向 北 行进 地 面 上 再 东北 之 交 一 虞 刊 来 速度 次 
9.656km*h pj At, EUMD pA E 364 ZR 15°. 

b) >D H sikit R RS, TE 4 383 DILE 73 I] DC IST 

B-2 一 个 人 站 在 河 宽 为 1.609km 的 嵌 上 。 想 到 达 彼 岩 正 对 方 。 他 有 两 种 途径 ，( 了 ) 


a ËO x 


方向 称 售 上 游 ， 使 他 合 运动 沿 河 岸 的 秆 绥 。 (双方 向 对 准 对 岸 ， 然后 灌 着 河岸 向 上 游 志 -总 
被 流水 冲 下 的 距离 。 如 果 他 以 4.03283KEm*p… 的 速度 游 溧 、 以 6.436km'a 步行 m 
流速 为 3.218kme-r。 问 哪 种 横流 方 法 较 快 ? 快 多 少 ? | 

B-3 “在 水 流 平稳 且 流 速 召 伍 定 的 直 河 道里 ， 汽 艇 相对 水 以 匀速 o 行驶。 “uu i W 
REEN d 上 走 一 个 来 回 , 用 时 ts 然后 在 三 直 于 流 线 的 醋 离 8 上 走 一 个 来 回 , PIRE ra, 8 
简单 起 见 , 很 设 小 艇 在 全 部 航 程 里 都 及 全 速 航行 , 同时 忽略 每 次 调转 船 头 所 用 的 时 间 。 又 设 
# 为 小 艇 在 湖 里 行驶 24 距离 记 需 的 时 间 。 

a) Hdi Az 是 多 少 ? b) 比值 tuts ZEE: 

B-4 用 矢量 运算 法 求 地 球 表 面 某 大 回 上 两 点 间 的 距离 ， 此 两 成 的 纬度 和 经 奈 为 (hy 
$1) i Qa, pa) o | | 

HS IHH -—- F 83 Aya, 其 原点 坡 在 地 球 中 心 , 一 个 轴 池 着 地 轴 , 03 — T š a ld À — 
0,9—0, 38 T WS] A-—0,0—90* W (ü). (C22#e BE 0? 向 西 增长 到 360°.) 

B-5 求 月 球 如 速度 的 大 小 和 方 同 , 在 

a) 新 月 从; b) HEU 满月 )， 

e) 满月 时 。 

注意 “Az 一 1.50Xx10 km( 太 阳 到 地 球 的 平均 中 请 》 

“Rng 一 3.85X10 km (H RAER FHER) 
""M,=3.33 x10" Mg 

M,—— AHRR, My 地 球 质 量 

B-6 如 图 47.4 Bj, 用 两 个 相 阅 的 、 1639 ng 45° 20635 Mi 和 Ms 推动 一 表面 
光滑 的 物体 M, M =394kp. Mi, M. eO 65608 BJ KOP L, M: i= M y= S kg, R- -ERE 
BEWE, 而 另 一 个 受 水 平 力 F=592ke 的 作用 。 求 (忽略 摩 扎 力 六 

a) 可 动 前 模 形 物 M. 的 本 速度 的 大 小 各 方向: 

b) KEREI M 的 加 速度 的 大 小 和 方 癌 ; 

. o) REREH MEX M 上 的 力 。 








H 
| 
bu p 
El 1.7.1 图 
B-7 一 任意 长 的 纪 子 将 物 栖 空 挂 在 无 摩 氛 的 枢 轴 上 ， 使 其 在 水 平 圆 轨 道上 旋转 , PUB 
x^ js ir THU EI 处 , 如 图 1.7.2 所 及 。 求 该 物体 在 其 轨道 上 转动 的 周期 。 
O-1 两 个 粘性 油 灰 小 球 4 和 号 . 质量 均 为 1g, 在 重力 影响 下 ， 加 速度 为 一 9.8 开 km 
85, cms 28 5. : 
At = OIE Ta) = TE2-4,.9Kk (m) . 
u0) =T} +37 (m8 7) 


..21 - 


r, 0 = 4013-4. 9K(m) 
VO) = -- 712-35 (m.s) 
BUR 12-0 Pt 238 r0) m (D, 
C-2 你 在 一 稻 以 6 Sv B HER IRE ILLI ROSEO D, BAEK N tij 9.67 km 处 ， 
有 另 一 般 定 向 航行 的 轮船 , 已 知 其 航速 为 263, 过 一 段 时 间 , 该 船 内 你 背后 穿 过 ， 与 你 最 近 
的 距离 为 4.88km。 求 ; 
a) 另 一 船 的 航向 。 
b) 队 它 在 你 的 正 南 位 置 到 靠 你 最 近 的 位 置 所 用 的 时 间 。 
i. 1 4d 1.80 公里 /小 时 。 


JAE ”三 维 空间 中 两 物体 的 非 相 对 论 性 磁 擂 


参阅 < 费 曼 物理 学 讲义 ?第 一 耸 , 第 十 ,十 -一 登 。 
+H) LEURS ERR Bš BE Bl TE 35 DI JK RE TREAT 


Se AVA ^ Xu 

CL ER 试 考 虑 在 实验 宝 参 照 系 中 ， 非 相对 论 性 两 体 
` TAN ZEN 碰撞 的 普遍 情况。 RIERA v.v. 质量 为 
wn; . ` | ts 


ma 与 ma BW WHAT REESE. MEHL st af 2, 


RAY ` | 碰撞 后 ë WEA, MEEI mah ma, WERAK te 与 Da, 
图 L8 由 能 量 守恒 定律 及 动量 守恒 定律 给 出 以 下 关 承 : 
+ moti 505 3- Q — i Tis m Mava 


70044-2405 — a4 s - Mata 
Q AR EREE, dESGCUR Zi rh, ERAT UT OBL TK PE DR, 而 且 难 
以 揭示 出 可 能 的 系统 性 或 简单 的 关系 。 EK Sas P, BE EATER ELKIB BD DIRAAR 


宜 。 
I 决定 质心 的 速度 | 
_ 11 Ü -T Tis" 
sint. Va = tmt 
, — SU Tat, 
fir T es Viu Hia Tom 


ibxt. ERAAI ETE CD, 
' Ma T Ma =Ma t Ma 
W, : Vi = Vou 
EAF E, RIRE RAE B SH. 
MIS Ma, Ma = Ma 
II R m, 和 Was 在 质心 系 中 的 速度 
Ui=ti— Vou, U, =, — Vou 
在 质心 系 中 , 两 物体 的 动 重 数值 相 等 , 方向 相反 


m. = —msÜU; 


. 223. 








mai 





Ej 1.8.9 


注意 : 在 质心 系 中 , 磁 撞 后 两 物体 相对 运动 的 直线 会 转 到 一 个 新 方向 。 用 能 量 守 世 和 动 
量 守 拒 定 律 定 不 出 这 个 新 方向 , 但 可 以 根据 相互 作用 力 和 初始 朝 对 送 动 的 几何 关系 来 定 。 冬 
W EE Us 和 U, 的 数值 可 以 大 于 .小 于 或 等 于 UM UU. ixpaepg mE RN, 
被 吸 政 还 是 无 变化 所 决定 。 在 儿 何 表示 中 { 图 18 有， 连 度 矢 蔓 Ua, U 必须 是 共 线 的 ,证 
它们 的 端点 必须 落 在 二 同心 球 充 上 (在 二 维 磁 控 中 为 图 ), PR fe @8 Ne. 





Er, — Ma 
z (O98 
U, 和 U, 的 数 避 可 从 能 量 守恒 定律 得 到 。 在 第 七 章 习题 3 PEEM, Bip ERZUSERT 
REN 
T-Tol (mtma | Voz | 2 
其 中 | Ta = n Ue ms, | Ual’? 
KARTE rp mE: | 
m Uj == Tho] Uj = P 
BE | Tom (Z+) 4- 
| i, i 1 . 
注 ， (元 + 元) 去 (加 物体 的 折合 质量 mr 的 定义 )。 
在 这 种 表示 中 ， 
FP 
lox = 
Tib TI HN: [n] T — Pout- (omma) | Voi? 
gs, F'ST AQT ta mt mo) | Vo]? 
Éi PROS He FE n ah, 


P o4 .. 


o ma = Mat Ta 


Voy = Voy 

Br P! Teu = Yo FQ = Ton Ore) 
同时 vum] UL m mal U,]* 
BA ms| Us| = m | "n =P" | - 

, /1 TANEPa pa 
55 u= (te) TE 
在 所 讨论 的 特殊 情况 中 rma= ms, mam ma); 

gm, == mn, 

因而 ,从 Ta Ts (1-955) 得 到 ` 





4 i re) 
X ERA AE F pR 2 rH EE pK 





a) MER 
Q =0, WE rH Sl 85 E, p? =p 
所以 | Us| =] Ua] 
| | U| = LU. 7 
b) 3ETETE miM | 
Q> 0, fir Tt FERE CS BB, | = 
 Q«0, gii rh Ru mH gË, 
P (14- n JP , 
所 以 IU - (oem y^ |0] 
E, -(veqRYU | Ü| 
IV 把 质心 速度 Vis 分 别 加 到 U, 及 U, 上 就 得 到 在 实验 室 系 中 碰撞 后 的 速度 
v= Via Us 
PE Fiut U, 


由 图 1.8.4 BUR, 散射 运动 学 的 几何 表示 , IRS dU SW RENE OR S 55 ib (包括 





图 1.8.4 7 


_ LR ` 
C * 


普遍 性 的 及 特殊 性 的 结论 )。 
1. 用 奖 似 上 面 的 讨论 , TASSE DORT — HE AE THOSE TO HE RETE Qa ma m ma cma) E m. + ma. 
Ma pma 的 情况 下 的 一 些 第 党 。 RERA WHE pi A pa KRH Ka R: Pa, 其 末 动 量 为 
P=pst me Vou 
P,=p.,--m. Vox 
其 中 pnt; 为 质量 m TES Ua E fs Bd RP 的 动量 ， P- 一 把 一 m, Vou 为 质量 m, 在 OM sh 
的 动量 。 
HP == Pal = y IMT ou 
|P,| = |P |= / 2m Ton 
B-1 一 个 运动 的 粒子 同一 质量 与 之 相等 的 静止 的 粒子 完全 弹性 地 相 磁 。 AEH 
后 两 个 粒子 的 运动 互 成 童 表 。 
B-2 一 个 质量 为 M 的 运动 粒子 局 一 个 质量 为 m< M AREATA EREM E 
求 入 射 粒子 可 能 被 侯 转 的 最 大 角度 。 
B3 一 个 质量 为 m EEA €x 的 粒子 向 男 一 个 计量 为 m= 3m, 静止 (bs 一 0) 的 粒子 
完全 弹性 地 相 磁 , ERES ma 的 运动 方向 与 m, 的 初始 方 加 成 出 一 和 9” 78, 见 图 1.8.5。 求 碰 
Fš J ma 的 运动 方 亲 及 来 速度 Vo Vio 7 





E Lr$95 -— 图 18-6 
BA 质量 均 为 mw 的 二 粒子 , MESERIE R ARH, WR 8r 
子 偏离 初始 方向 60^, JE3EI8]L— PCT BAG GIL ( E 1-8-6), HERREN, 试 确定 
$8 4 br F 028 -TETARA IIR B RE ao 
B-6 两 个 质量 相等 .在 相互 垂直 的 路 线 上 运动 的 粒子 , 速率 分 别 为 9:0 8 m .s 7. 326 
ms。 两 考 敌 弹性 磁 擅 ， 磁 擅 后 观察 到 xz 的 运动 | 
ma 
RES S XC RERRCHE AB 4 2c of f X 0-ta d z E | 
tz 
1.8.7。 求 fihi 





D 质心 的 速度 矢量 (给 出 稍 卡 尔 举 标 分 糙 ) es^ 
b) 在 质心 参照 系 中 , REE MRE va ous RERI l HRS. 
c) 在 实验 室 参 照 系 中 , 粒子 m 的 末 速 度 。 “ kj 18.7 


B-6 —W e SELLE eo 1.00 x 10 ma 运动 的 质子 与 另 一 个 静止 的 质子 作 弹 性 
ü 25 . 


RES. MEG, -ETE ey PHS edd 30? 角 运 动 ， 求 碰撞 后 两 个 质子 各 自 的 速度 
《大 小 和 方向 )。 

B-7 一 个 沾 w 轴 以 速率 1.00x10 meat 32 rt T 53 "ub RE CE N 
W. RA, 观察 到 Be 核 在 o-y THH o Spit 30* 角 运 动 。 求 

a) 在 实验 室 参 照 系 中 , o amos. 

b 在 实验 室 参照 系 中 , 质子 前 末 速 处。 

c) 在 质心 参照 系 中 , 质子 的 未 速度 。 

ib QUEBROMECT h E Z ik 9:1, 

B-8 一 个 质量 为 100g ERA 2,00 em HAREA, JE KO SURE Pana, wq als 
一 个 质量 为 200 gak 3.00 em 的 静止 气 浮 阅 盘 时 , Sc 0eme, EEREN, 二 
[E] rp x o 100 g 图 盘 的 原来 运动 路 线 成 60。 角 。 如 果 阁 盘 与 点 面 及 图 盘问 都 无 摩 控 ， 
求 磁 拉 后 每 个 蜀 盘 的 运动 速率 和 运动 方向 。 

B-9 在 实验 室 参 照 系 中 以 线 速 率 * 运动 的 物体 m 同一 个 在 实验 宝 中 静止 的 物体 m 
HEBR, 全 后 观察 到 质心 参照 系 中 的 动能 因 磅 撞 损 失 的 因子 是 亿 一 o2) 。 求 在 实验 室 参 照 系 
中 能 量 损失 百 分 之 几 ? 

B-10 a) 一 个 质量 为 加 的 粒子 局 一 个 质量 为 M> m HELET REREN E i 
入 射 的 粒子 偏转 了 90° 角 。 问 质量 较 大 的 粒子 的 反弹 方向 与 思 的 原始 方向 之 间 的 严 角 怠 是 
AKT 

b) 车 磁 手 中 相对 质心 系 的 动能 损失 因子 为 1 一 中 , 原始 静止 粒子 的 反弹 角 是 光大 ? 

B-11 动能 为 1MeV 的 质子 与 一 静止 的 原子 核 做 弹性 磺 撞 ， 前 进 方向 依 转 了 90*。 设 
质子 磁 后 的 能 量 是 0.80 MoV, 求 靶 核 的 质量 (以 质子 质量 为 单位 )。 

B-12 一 个 质量 为 1ke WAA ma 的 速 案 向 下 北方 运动 ， 它 与 一 个 质量 为 kg 
HELIAS, HS, 1kg 的 回 盘 以 3 V3 m.s 的 速率 由 原 方向 偏 东 457 运动 。 求 ; 

a) 2kg fp EL So RUE S EE, 

b) 在 质心 参照 系 中 动能 的 损失 部 分 。 

c) 在 质心 参照 系 中 , 1kg 的 图 盘 的 散射 角 。 

B-13 一 个 质量 ma-2kg 的 “粒子 ”以 速度 必 一 8 二 37 一 天 (mea 汶 运动 。 它 与 第 二 
个 质量 mas=3ke, 运 动 速度 为 e. = — 2 -+2J+ Ak (m--g D) BERT toc dem E RET, K; 

s) 复合 粒子 的 速度 。 
^C v) 碰撞 询 二 粒子 在 质心 参照 系 中 的 动能 。 


Am J 


Z| «94 SpR ORA, BETIE, 
41。 由 于 表面 张力 , 肥皂 泡 内 部 压力 (PP 十 4 大 于 其 外 部 压力 (P)。 斌 证明， 对 于 半径 
为 证 的 球形 肥 钳 泡 , 用 压力 微分 AP 朗 达 的 玫 面 张力 公式 六 


o= A AP 


Qon 一 个 8kg 的 物体 ， AERDEN e= 67 —20 (2 Vim, t Pl s HAR), ted 
+ Ó s | | 


my Ete 


时 ， 作用 窑 物体 上 的 力 (以 AO eT m 
A-2 两 个 物体 m=4kg mi—2kg RAGURIHUATORRDE A UR MU ORNA 


第 三 个 ma 一 2kg 的 物体 , m fE H FEE 3838 a= 1/2 esi Eis air, 如 图 1-91, 
若 系 统 从 静止 状态 被 释放 , m 的 加 速度 多 大 ? 





图 194 m 19.2 
A-3 WWE 1.9.2, 车 当 两 个 内 币 相 同 的 肥 泄 泡 被 一 个 细 管 连 迁 时 , 会 发 生 什么 情况 ? 
B-1 在 轨道 上 高 速 滑 行 的 火箭 杜 , ETERA mE 1.9-8 所 示 的 带 枢 轴 的 托 板 , TOR 

的 两 端 带 有 可 更 换 的 摩擦 减速 执 。 减 速 垫 与 轴 道 的 摩擦 系数 为 wm。 在 火箭 机 运行 中 , ORC 

材料 的 府 损 速率 正比 于 作用 在 垫 车 竟 嵌 擦 力 。 SIRDAUERUT DO ARP po VOR Ere A kb, 

为 使 二 减速 Un PL] RF BOR E B NIA, P 5 8e mj EP B Kya v 应 为 光大? 


B 
H @& 





图 1.9.3 
本 .一 -图 中 托 板 所 承受 的 荷 重 ; 互 一 在 纸板 支点 上 的 水 胖 
分 力 ; 3 一 沽 减速 瓜 中 点 的 间 中 

B-3 $88 REB LELTISmBHDAUSBEASi, Bd 19-4 topi — ix Ex GR 
及 其 恰当 的 尺寸 。 如 果 把 一 个 比 支 架 重 50 倍 的 负载 放 在 支架 二 的 位置 处 , 在 不 使 文 架 滑 

动 的 条 件 下 , cR o 的 最 小 值 。 村 与 支架 的 青 摩 所 系数 为 0.80。 ' 
P-3 图 1.9.5 所 示 的 质量 为 M 的 立方 体 矢 获 在 墙 上 ， 木 计 墙 与 立方 体 的 摩 近 ， 而 地 
而 与 立方 体 的 摩 擅 刚 好 维持 立方 体 不 产生 滑动 。 当 0<0<45° Bp, 求 作为 8 Fi 3 f SE 
ERA. EX CP 9 — 0 T — 45° 时 的 频 但 及 对 应 于 名 一 1 时 所 计算 出 的 8 值 , 验证 你 的 


管 案 是 次 合理 。 





图 1-9-6 


-27e 


B-A s) UER o 运动 的 强 子 摩擦 一 圆柱 ， 抑 图 1.9.6。 强 子 储 离 直 线 的 小 角度 20« 
"rad, RAKARE HARIA THAT, CAIRES T, RETER SAREI 
x: AT. 

b) 如 果 绕 在 圆柱 上 的 强 子 两 端 成 一 有 限 角 os 科 绳 子 使 其 滑动 ， 对 上 题 所 得 方程 积分 
来 求 得 强 子 两 端 张 力 之 比 。 

B-5 将 5g 的 子弹 水 平地 射 入 在 水 平面 上 静止 的 3kg ARRP, TR A AHS A 
块 沿 水 平面 滑动 25cm, 求 子弹 的 速度 。 己 知 木 块 与 水 平面 间 的 摩 氛 系 数 为 0.2。 

B-6 在 汽车 种 事 现场 的 调查 中 ， 警 察 测 得 汽车 4 与 汽车 卫 相 撞 前 留 下 的 测 车 印迹 长 
为 外 .72m。 忆 知 车 轮 与 现场 路 面前 摩擦 系数 不 小 于 9.6。 证 明 刚好 在 事故 发 生前 车 4 超 
过 了 限定 的 极限 速率 45 mph, 

' $t. 60mph-236,82mes^, HJE g 9. 70m? 

B-7 —fpikWiEde 1.00 m, ifa 20° WOCHE B F 38, EBEN T UR a 
—4.00 in. Mop 3 dr, 问 物 体 滑 到 斜面 上 端 需 多 长 时 间 ? 

B-8 质量 为 的 滑 块 沿 倾角 为 8 的 斜面 向 上 滑动 , W SFR S Skate 0, 4m — 1.00 
ke, 1 —0.20, 9 二 80°*。 如 果 将 滑 块 治 和 斜面 上 抛 的 初速 度 为 8.00 m «s 7, 问 

a) 它 能 沿 斜 面 上 滑 多 远 ? | 

bb》 上 滑 与 返 画 起 点 所 需 的 时 间 多 长 ? 

c) 在 此 过 程 中 有 多 少 能 量 转变 为 损耗 热 ? 

B-9 在 图 1.9.7 所 示 的 安排 中 ， 和 斜面 长 180cm， 其 上 端 在 下 平面 之 上 20 om。 mE 
M: REAME, 质量 为 60g。 滑 块 M. 质量 为 2008, 两 滑 块 之 间 的 静 摩 所 系数 为 0.50, 下 
渭 决 与 斜面 间 的 摩擦 系数 为 0.33。 一 力也 平行 于 射 面 向上 施 于 下 类 , 求 ; 

a) 在 上 块 出 要 滑动 时 下 块 的 加 速度 。 

b) 在 保证 上 块 不 相对 下 抉 滑动 时 ,了 的 最 大 值 。 


T Up 


v 


E] i - E] 1.9.8 

B-10 质量 为 % 的 冰球 ,在 冰球 场 上 涛 无 摩擦 滑动 ， 当 它 遇 到 一 小 段 宽 为 上 cm ByB oK 
BUR, 速度 为 vom «s, 此 处 摩 握力 正比 了 速度。 求 速 度 作为 o 的 两 数 的 表达 式 , HER 
1:9:8 v-r HH £X ES, 

B 11 Simana 8 WIE ARS, APARIK E JA 0 sp 33 72 TEA B PH 
加 4 瑟 。 每 改变 单位 表面积 所 产生 的 表面 能 变化 e= D, BONO IE, Oba so 
比 奏 面 能 对 于 肥皂 泡 半 径 六 和 增 压 4P 等 的 依赖 关系 , 求 比值 o/s( 见 图 1.9.9)。 

B_12 一 辆 空调 校车 开 到 铁路 交叉 口 时 , — ELT ARLACHOR SERRE, AE 1-9-10 
中 可 以 看 到 系 球 线 偏向 车 行 方向 并 和 竖 直 方向 成 80* ffe 3X SERI PUB TE e eR M 


E 28 a 











JF aP -PFa 
ED 1.9.9 : E] 1-9-10 
ERRES? OARRA B 203846 FIILE BR Io) 

B-18 ”一 个 在 平面 上 运动 的 带电 粒子 和 磁场 召 成 直角 。 EIET sn BON M, 
RAKE. 粒子 绕 轨 道 一 局 所 需 时 间 是 多 少 ? 此 结果 对 于 回放 加速 器 的 运转 很 重要 ， 
为 什么 ? 

C-L 如 图 1.9.11 所 孙 , 在 水 平 桂 上 有 一 可 自由 移动 的 环 , 环 上 系 一 条 1.52m 长 的 强 
T, H LESE EE 1000g 的 物体 ， 同 时 将 系 在 该 物体 上 的 第 二 条 强 跨 过 圈定 在 杆 上 的 
HE, FELAK- WIERA 玉 ， 直 加 到 环 刚 要 滑动 为 止 。 设 环 与 杆 间 的 静摩擦 系数 为 
0.75 少 轮 位 于 环 的 左 便 2.54m Ab, x | 

a) 环 刚 要 滑动 时 ; SESS W 的 数值 。 

b) 1.52m 长 的 强 上 的 张力 。 

e) f, | 








9. ir: 





= ` 





. ` 
522222 ! ma rr 
A 
VO PPP. 
d oa NI 
g^ Lodi ， .图 1.9.19 


C-2 坚 直 捅 销 的 简化 个 视图 如 图 1:9.12. 下 端 部 件 4 可 沿 水 平 模 向 前 推动 。 TE IË] 36: 
滑 到 可 不 计 摩 擦 , 但 与 水 平面 成 40? 夹 和 的 4 与 召 的 接触 面具 有 着 摩 氛 系数 us 设 SES 
量 为 m, AERA, 水 平地 加 在 4 上 的 最 小 力 F ES? 

0-8 AEA W 的 质点 静止 在 粗糙 的 笠 夯 上 ， BEBUSUICT BURG AT v. 设 静 摩擦 
RAH e= 2 ga, .水 平方 吾 洪 斜坡 的 横 疝 作用 在 质 
点 上 , 为 使 质点 移动 , R: 

a) H 的 最 人 小 值 Hias | 

D) 质点 的 移动 方向 与 图 1 9.18 Bez Re 2 CRI Ë 
电 下 省 三思) 之 回 的 夹 其 。 

C-4 , 一手 密 闭 的 汽水 ， 其 髓 部 的 计 示 压力 为 
3.00x10 Nm zK B5 ThE 23 di 1.9 x 107? Nm bj 1-9-13 
CERE 8 tJ ERR COs 气体 的 水 的 洗面 张力 值 )。 当 缓 悍 邮 打开 撼 塞 时 ， 如 泉 在 局 部 成 忌 

UAX PEREISRUGCRESS IET AE, — RUE 





E. + 


中 心 开 始 形成 的 气泡 天 和 于 某 一 临界 凡 寸 , 一 个 气泡 就 会 在 液体 内 生成 , 计算 在 上 述 条 性 下 气 
泡 的 临界 大 小 。 
C-b 一 电量 为 gq 质量 加 的 粒子 在 并 存 的 电场 E, 1B, GRECE APE 
动 。 
a) 写 出 粒子 的 运动 方程 。 
b) XH Zi f ut URL ER, 新 老 奉 标的 变换 关系 是 ， 
z'—x— (Ey 有 
y =y 
gp =% 


€) 有 关 带 电 粒 子 在 互相 垂直 的 电场 与 磁场 中 的 运动 能 得 出 什么 结论 ? 
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第 十 章 X 和 m 


参阅 * 费 曼 物 理学 讲义 ?第 一 卷 , 第 十 三 、 十 四 章 。 
A-1 质量 为 m% 的 物体 和 弹性 系数 为 5 BU 38 kha CET 1-102, REAA Em BJ 
ERE- RAE 忽略 弹 得 质量 。 
A-2 dig yay aK 3 k, 如 果 在 线性 范 图 
HN, EJ) F 将 它 拉 到 新 的 平衡 长 度 ， 延 表 对 于 离开 
新 平衡 位 置 的 位 移 其 弹性 系数 不 变 。 
| ^ei s I A-3 FERREA AET EEE RAH J; 3 
运行 , 其 内 部 有 一 质量 为 mw 的 小 粒子 , 回 此 粒子 在 行星 
Bp 1.101 内 部 的 平衡 位 置 在 于 一 点 ? 
À-4 为 使 物 居 了 脱离 屯 球 引力 场 必 复 的 速率 4 近似 地 ) 为 LE.27 mes, FRALRES TERI 
器 刚 超出 大 气 尼 时 得 到 初速 度 12.89km.a"1 求 当 它 距 地 球 16.09 km 财 ， 以 多 大 速率 相对 
于 地 球 运行 ? 
À-b 甘地 球 所 带 的 净 电 荷 为 .000, 求 它 的 电势 。 
À-6 半径 为 0,50m 的 球 壳 , 均匀 好 带电 , Bath a 105 V RPR E BJ EE, 
A-T 在 没有 电 火 北 ( 或 电 界 放电 ) 的 情 久 下， 下 力 为 一 个 天 气压 的 干燥 空气 所 能 承受 
的 最 大 电场 强度 约 为 3LEKV*em 1。 今 有 一 孤立 前 、 直径 为 20 em 的 光 视 球 , 试 计算 在 不 使 
空气 击 穿 的 情况 下 , 它 所 能 达到 的 最 大 电势 。 
B-1 质量 为 0.6kg 的 物体 活 4 轴 在 无 摩 撩 的 轨道 上 自由 运动 ,在 下 面前 每 种 情况 下 ， 
”物体 均 在 $£—0, z—0 Aa 
a) EN F —9-F Az (N) (AP e 以 米 为 单位 ) 的 作用 下 ， 物 体 党 % 轴 方向 移动 3.00m， 





求 ; 
(CD) Bbk Br AS BO XE BE: 
(2) 7 TE VE AL DD E HE; 
(8) 在 该 点 对 物体 所 用 的 功率 ; 
b) 沿 2 轴 物体 在 力 P = 8--46 (N) (RAE t 以 秒 为 章 位 ) 的 作用 二, 3851 3.008, R; 
(D) 物体 所 获得 的 速度 ; 


|CSQ 2 


(2) 物体 在 该 时 刻 的 加 速度 ， 

(3) 对 物体 在 该 时 刻 所 用 的 功率 。 

B-2.8,4, Jj F—i.Byi 4-224 —0.2 (a^ -.y9) E CN) 作用 在 质量 为 1.00 kg 的 质点 上 。 
d £—0 时, MART n 25033 (m) JEDER, v —2j 4 k(ma-s 7) 运动。 

p-2 4 t=0 WJ, K. 

a) 质点 的 受 力 ; b) MARIME; 

c) 质点 的 动能 ; d) 动能 的 变化 府 。 

B-8 241—0.01s 时 , 求 上 述 质点 的 近似 位 置 、 速 度 和 动能 。 

B-4 该 质点 芷 力 FOU 88 8] 49382) METRI T, ERRERA EK EO, —1,0) 
运动 到 点 (0, 十 4, 0), "BDE ELT eit, SR 77 F W WB zn. 

a) iiy SI EE 

b) XE e-y FHEA ILE, 此 力 是 保守 力 吗 ? 

B-5 PERMATA LER ETI, 轨 章 下 部 着 成 半径 为 如 的 图 环 。 去 俩 小 车 通过 
圆 环 而 不 离开 轨道 , 应 从 癌 环 横 上 多 大 高 此 H ABE ME 

B-6 无 摩擦 的 滑 道 最 下 端 直 半径 为 五 的 部 分 罚 柱 面 ， 在 图 1.10'2 aR TE ER BJ 
边 ， 枉 面 对 中 心 的 张 角 殉 为 8。 沿 道 的 起 点 距 其 其 低 点 的 商 度 为 H, mE EA mi EE 
THEREAFTER. Ern ARA AA, 所 能 抛射 的 最 大 高 度 we 

A 





B 
E] 1-10.2 图 110.3 


B-7 3E 1-10-3 所 示 , 质 量 为 mkg 的 小 请 抉 用 弹 徐 连接 到 了 点, ARR RTI KE 
B] gh, 弹 得 的 弹性 系 数 为 FON:m 6P 点 的 位 置 可 以 调节 , 但 一 次 调 好 后 回 定 。 清 其 能 名 
在 半径 为 肪 位 于 坚定 平面 内 的 圆 环 的 外 表 询 上 元 磨擦 地 自由 运动 。 令 OP =d MRR 
[LER TÉ 4 点 从 蓄 止 状态 开始 下 涓 , 而 且 当 它 通过 最 低 点 五 时 , ES I] So DL ESTER, OK d. 

B-8 dx Lm AEEA M kgm HAZARA AHE, ERT RR] 
消 轮 上 ， 人 起初 此 缆 恰 好 了 平衡。 给 久 轻微 推力 使 它 失 云 平衡 并 开始 坎 速 运动 。 求 呈请 飞 离 请 
#b py 2 RAO EE 

B-9 ZrHJMEHT, TERA RBSJHERBEMUERI E, 一 质点 从 静止 开始 沿 球 面 下 语 。 
iXGKEBNESB SB BIET ES XE 

B-10 质量 为 1380.8 kg 的 小 汽车 装 有 功率 为 6.25x10:W 的 发 动机 ， 以 恒 速 13.4 
m8! 在 半路 上 行驶 时 ， 汽 车 需 20hp 红 .和 X10: W), IUEBHEZIAVEE, Hiit E] EEG 
T, 汽车 能 息 逢 的 最 大 坡 座 是 多 少 ? 《确定 披 路 与 水 平面 的 夹 角 或 该 角度 的 某 种 函数 。) 

B11 8 1000kg 的 汽车 用 功率 为 120kW 的 发 动机 推动 .如 果 访 发 动机 在 60 km. h 2 


^ ol = 


的 速率 下 发 出 这 样 的 功 这 , 求 在 这 种 情况 下 汽车 的 最 大 加 速度 。 

B-12 Uk eG ARE Mt 22.6 (1960) 49 494p 19,80 m, 59.87m 和 86.09m。 上 
ARREDRE A T 25kg, 2kg 和 0.8kg。 很 定 每 个 冠军 运动 员 投掷 时 都 从 离 地 面 
1.80 m 的 高 度 开 始 , 投掷 仰角 为 457, 出 较 他 们 破 纪 录 时 所 敌 的 功 。 不 计 空 气 阻 羽 。 

B-18 3XL—hf2X B. REA M 的 球体 ， 其 体内 窗 庶 均匀。 求 引 力 场 强度 和 引力 势 ， 
请 者 示 成 到 球 心 距 离 的 函数 , 并 图 示 计 算 结果 。 | 

B-14 求 距 球形 体形 面 为 和 的 点 卫 处 的 引力 如 速度 a, 此 球形 体 半径 为 R, 密度 为 p, 
内 有 半径 为 吾 /4 的 球形 扒 腔 。 腔 心 位 于 PO 延长 线 上 , 距 大 球 心 0 为 R/4 Ab, AE 1-10-4, 


F 


1 
| A 
a l 
l z£Z À i 
| 
| 
图 133544 E 110-8 
B-I5 di—jgEiREEN E BPEUEEBCN o RERA., TYERESREUREDIB EA rU 
T SORUSEJE f: CALI 10-5), 


a) 如 果 一 质 景 为 2% 的 小 物体 放 在 8 轴 上 尾音 一 点 了 , 求 作用 在 mw 上 的 引力 。 

b) eng Y mx 2/94. 

B-16 -MEA miU, E3 ZEB F HB PUR 832 K Dy ik M xe, NE 
P 3E e, EFAA a a M PRSE). TERRE AER SERE CAJ Bb HI S RED o 

ix. 能 量 总 Ej a JS. | 

B-17 s») Hie uvosBSS JG EPSBIEÉS, 

bo xaX E E E SEE R 3 IC T, MEBHECH UB B S 3891838. Cu 
bL, 假设 m«M,) | 

B-18 3846. 4 BARERA HEIC BUE RS OSR FRE. AERO 定义 为 时 
BREL FJ Fear 53 E451 2 TH] HJ poe x 


— Q T 
Q = i, — d (F), 


求 半径 各 为 4 和 B 的 两 个 同心 球 过 的 电容 。 

Ci .不 计 质 量 的 弹 园 非 一 26g WISI, SREDBUSRHORGdON ER-15.8N-m^7. 4 - 
质量 m=50g 的 物体 从 高 为 h=9.0cm 处 落 到 静止 的 钧 上， 发 生 完 全 非 弹性 磁 撞 。 求 物体 
Tn ET fis F ARRAREN, 

C2 AREKE WRR. TERUEL STE 5.5 1n (3.55 x 10 ?m?), BEL R 
向 水 平面 上 30? fü, ZELLE BS) TRU 2 YE IE EL BOTE BS ko EL Ze E, Ry 16f8(4.87 m). TIT 
HAHI -AAR BB 48 EE, KKE RREO T 8f6(2.44 m) 4b, MRR BE STIR I 
机 的 总 效率 是 6025, MESALA ZR HP a RC 2S JE rv kW? DKR SEHE 62.0 tan 
tt (1.04 x10 wm - | 

C-8 以 大 气压 为 单位 估计 月 球 中 心 前 压力 放大 气压 =I.02XI108dynvom 2 Q .02% 
«32 - 








105Nom-s)]。 取 用 以 下 有 关 月 球 的 数据 ， 
质量 一 -一 了 .0X 10? kg, 
兴 生 一 ~…-1740 km,， 
3c 08 J o JE 
平均 密度 一 一 3.84g*cn 3。 
O-4 把 一 质量 为 m, 的 岩石 , Jb PR32453 REN, 最少 需 做 多 少 功 ? 
O-5 -MR AmA BIB guiESSELECN M WIRES M Sm), WE I0 6,37 
此 行 虹 的 质量 突然 减 小 一 于 所 卫星 可 能 发 生 什 么 情 | 


况 ? 指出 它 的 新 球道 。 
* 现象 的 发 生 ， 总 星人 于 距 行 星 较 扩 的 袖 道 上 来 





160 em 877, | x 





监视 行星 上 核 装置 的 实验 。 行 星 的 质量 被 炸 S9) — E, 
不 直接 影 响 到 过 处 的 卫星 。 [一 一 一 一 
C-6 了 人 队 地 球 玫 而 附近 发 盘 一 个 星际 探测 2, Oy 图 1.10.6 


使 其 以 相对 于 太阳 为 10mivsri(16Kmvs-3 的 铀 余 速率 飞 离 太阳 系 ， 发 射 的 最 小 速率 是 多 
少 ?已 知 地 球 在 轨道 上 的 速率 是 18. miss"! (29. T kms T), 如 果 希 望 当 探测 器 脱离 太阳 
时 在 预定 的 方向 运动 , 那 末 可 能 有 的 最 大 发 射 速 军 是 多 少 ? 

0-7 ”要 把 一 个 太阳 探 测 器 射 入 近日 距 为 0.010A . 的 轨道 ， 其 周期 与 地 球 的 想见 ， 飞 
行 期 间 纪 录 的 数据 可 在 发 射 后 一 年 传 到 地 球 。 问 此 探测 器 需 以 什么 速率 , 什么 方向 (相对 于 
地 球 -太阳 连 线 ) 从 地 球 发 射 ? 地 球 的 轨道 逐 率 为 30 cm «st, 


第 十 一 章 单位 和 量 纲 


A-1 求 下 列 种 量 的 量 纲 ， 
a) MRENE RAG b) X 
c) PB; d) REKA: 
o) 摩擦 系数 ，f) hd S CG 
g) 引力 场 ( 强 度 ) hb) 岂 场 :强度 ); 
i) iR GEH D E/B, 
A-2 EHE (s) ^ 具有 电阻 的 量 岗 。 算 出 其 数值 。 
A-8 M, J 是 两 你 在 不 同行 星 上 成 长 的 字 窗 物理 学 家 。 在 一 次 站 在 探讨 建立 一 个 普 
适 单位 制 的 星际 计 基 会 议 上 , 二 人 相遇 1 BORA T MUR ECL NUR IS MESA 
单位 制 的 优点 ，J 也 同样 让 罕 地 说 明了 在 太阳 系 其 它 地 区 使 用 的 MKSA Mrs Se 
芋 。 若 丙种 单位 制 中 , 质 基 .长 度 和 财 间 和 的 基本 单位 之 间 的 换算 氏 村 分 别 是 pe, À RI z, BI 
m = pm, I'—Al, t = t 
Hk. 存 两 种 单位 制 之 间 , 速度 ,加 速度 、 力 和 能 量 等 单位 的 变换 因子 是 什么 ? | 
A-1 MEA ATEA R 1.11. EDRIBZSEBAD ESL SL ga J p pl 22 Pt TB A I. 
B- 幸 长 度 以 不.、 时 间 以 年 为 单位 度量 ， 试 求 出 CGM, BR, (0-——— 1 415 E 
i M. -一 太阴 质量 。) 
B-2 划 汉 把 癌 样 平均 密度 的 材料 用 陡 太阳 和 行星 , KAR- FK H 38 BU PA BE TRU, 而 
-d e 








图 ttt ` 图 141.2 


也 模型 的 全 部 线 度 都 用 一 个 尺度 因子 五 来 约 化 。 那 末 ， 行 星 的 旋转 周期 将 如 何 依赖 于 凤 ? 

了 从 量 纲 分 析 求 出 图 1.11.3 ARAARA 38 TCR SIE BU 3e LEE m, E 等 量 的 依 
HERRER), 

B-4 KA Ung — E EOS mH, EREA "做 同 周 运动 ( 急 略 重 
ZJ), RARER RKA AH K m By 3: nj tt BE T fe e pr Py by Rt TE 

B-5 Ef RER o EAR A mg) EHE UG. 求 出 飞行 的 水 平 路 程 及 飞行 时 间 
SEARRE. 

B-6 一 个 半径 为 R SEE o BIER, Hj EISE mO J o 作为 回复 力 而 产生 振动 。 求 
拨 动 周期 如 何 依 赖 于 Rp K o, 

B-7 一 个 大 学 生发 现 能 用 改变 金属 级 张力 的 办 法 给 家 用 钢 雇 调 音 。 营 频 率 反 比 于 线 
Tc, 求 频率 如 何 优 赖 于 线 长 上 张力 工 和 线 的 密度 c。 

B-8 在 深海 上 观测 到 水 波 的 传播 速率 "依赖 于 波长 A 而 与 振幅 无 关 。 求 水 波 速率 应 
i fe] FROBR TP 2C EE CES OK SEHE 

Cl —dUBRASERY V BATARE N TORRE mi y T, 粒子 在 各 个 无 规 方向 上 
以 速率 Vw 运动。 用量 网 分 析 法 求 出 这 种 气体 的 甘 力 如 何 依赖 于 N Vm 40v. 你 能 够 得 出 
一 些 用 以 说 明 绝 对 温 魔 性 质 的 结论 蚂 ? 


0-2 试 证 明 将 牛顿 引力 定律 了 =- 0777. 应 用 于 加 形 轨道 运动 ， 可 导出 开 普 勒 第 三 省 
律 卫 /2= 常 数 。 用 重 网 分 析 检验 结果 。 





第 十 二 章 ”相对 论 性 运动 学 和 动力 学 ” 质 能 等 效 性 


参阅 <* 费 昌 物 理学 讲义 ?第 一 卷 , 第 十 五 .十 六 剖 。 
A-1 — Ad EGSDEIBIB s y si SERE e y to 
A-2 号 出 洛 仑 兹 变换 的 微分 形式 dv 一 y (dz Bo dt 等 ， 册 此 导出 用 加 与 4 等 者 示 


的 SE ou, 对 E — e, 也 作 同 梯 处 理 。 


A-3 一 个 粒子 在 一 个 坐标 系 中 沿 z 轴 的 速度 为 vu, JURE HEC aus HEB m EROR S H 
SFAMARE oE, HATE S' 系 中 的 速度 和 吉 速 度 如 何 ? 

A-4 一 个 长 也 =5m HH IEEE S H, EX o Shit US 1824 0-800, SAR 
FAS 相对 于 第 一 坐标 系 以 速率 v — 0/2 运动 , 求 观察 者 在 辟 系 中 观测 到 的 棒 的 表 观 长 度 
4C f] 48 Jb 7p 

A5 一 个 点 介 子 产生 在 大 气 高 层 中 , 衰变 前 以 速率 00.9906 行进 5.00 km, 


* pk > 


a) SR STI EE SEIS a ZIP AREA RE ZERO ECRECHURI Apu PH Ze? 

b) EB E SEU HN Staj fr Fit K A E IL B R: 2 2 

A—6 证 明 一 个 电子 的 静止 能 量 m s= 0.511 MeV, 

B-1 一 个 戎 止 质量 为 mo 的 粒子 作 这 样 的 直线 运动 ABA N 

w= A/D! ch — b | 

ATP ERRA, DEAT EIEE 

B-2 $H 1965 Eee A 1.05 xio kWh, 

a) dcus So eb aR, 

b) BC OD UIDES, KE SA 2353 k H H AEE Smp TX 
的 损失 ), 1 Y Et ib PU bA ELB FEH RES DEK 

iS Mi=2.01470, 

Maa= 4.00890, (u, IET 8 M hi) 

B-8. 从 本 阴 入 射 到 地 球 大 气 尽 项 部 的 全 部 总 功率 级 为 .4EW mn 假若 这 能 量 全 
部 是 从 普通 和 气 鱼 变 为 氨 的 过 程 中 产生 的 。 求 太阳 每 秒 斋 掉 宅 少 旺 氢 ( 名 略 转变 过 程 损失 到 
METERA 

C-1 a TH TLERXGAE-: 5E ^ J St al E J ME EE, 

b) 如 果 在 一 个 孤立 的 宇宙 飞船 上 的 乘客 感觉 飞船 是 久 地 球 袁 面 上 上 的 重 方 加 速记 敌人 
MES, TE 1=0 时 刻 ， 相 对 于 飞船 静止 (无 如 速 ) 的 观察 者 观测 到 飞船 已 经 这 样 飞行 了 
6.00 4E, 求 这 段 时 间 飞 船 的 飞行 距离 和 未 速度 。 


第 十 三 章 ”相对 论 性 的 能 量 和 动 盘 


参阅 < 费 曼 物理 学 讲义 > 第 一 卷 , 第 十 六 .十 七 剖 。 

A-i 证 明 1GeV* 的 电子 速率 与 光速 6 相差 3xX10 分 之 一 。 

A-2 a) EzE T ARLE E mo 表示 一 个 粒子 的 动量 。 

b) 一 个 粒子 的 动能 等 于 其 欧 止 能 量 , CK EXE SE, 

A-B 一 个 质子 的 静止 质量 为 mp 一 938 MoV。 用 间接 方法 在 宇 窗 射线 中 检测 到 能 量 约 
为 1020 GeV 的 质子 。 假设 这 种 能 量 的 质子 径直 地 穿 过 一 个 直径 约 为 10* X6 5E 89 B: 3855 [0 
在 质子 参照 系 中 测量 , xg em B: 

B-i 一 个 带电 量 为 ç. 水量 为 的 粒子 , 在 半径 为 请 的 圆周 上 运动 。 回 周 面 和 磁场 8 
tH, 

a) 如 果 以 电子 电 蕉 为 单位 、p DI MeV O 为 单位 ,了 ARIA IU, yt p, B LR 
间 上 的 关系 ( 令 g=Zg,)o 

b) 一 个 动能 i, 60 GeV 的 质子 ,在 B=0.3G(0.8x10-* 了 的 磁场 中 运动 Hog ME 
p 

B-2 pi- Ejeki EHER TEE A 150MoV. Duo Sasa E Hi 
1.00x 105G (3D, 

a) 磁极 部 分 的 最 小 半径 应 为 多 少 ? 

* 美国 GeVsBosV=1IeYV 即 于 光电 子 伏 或 束 有 子 伏 。 一 一 译 者 注 1 


b) 加 巡 电 极 的 工作 频 宗 必须 是 多 少 : 
e) 在 粒子 吉 速 期 间 , 考虑 相对 论 性 效应 , 驱动 频率 比 须 改 变 百 分 之 TL? 
“了 -3 一 个 在 实验 室 中 静止 的 、 质 量 为 型 的 物体 裂变 为 静止 质量 为 m 和 m 两 部 分 。 
确定 裂变 物 的 相对 论 性 动能 Ty Teo 
B-4 一 个 静止 的 ww 介子 (mz 一 278me)， 误 变 为 一 个 名 介 也 Gn 二 207mmw) 和 和 一 个 中 币 
Tmé=0), DL MeV 为 单位 , 求 点 介子 和 中 微 子 的 动能 和 动量 。 
B-5 一 个 总 质量 为 wr 的 受 激 原 子 , 在 已 知 坐 标 系 中 静止 , 它 因 发 射 一 个 光子 而 摸 失 能 
时 428。 在 考虑 原子 反 冲 的 情况 下 , 计算 光子 的 能 量 。 
了 B-6 一 个 静止 质量 为 mo RT ELSESE v— 40/0 运动, 它 和 一 个 相似 的 静止 娄 子 进行 
EB ERSTE, R: 
a) 复合 粒子 的 速率 ; 
b 复合 粒子 的 静止 能 量 ， 
-= B-77 WR (Berkeley) 高 能 质子 同步 稳 相 其 速 器 能 把 质子 加 速 到 足以 产生 质 村 - 反 质 
TA, 其 反应 如 二; 
pi-p——> p+p+ (ptp) 
该 反应 的 所 谓 阔 能， 对 应 于 以 下 情况 ， 右 端的 四 个 粒子 就 象 静 正 质量 为 M =4m, 的 单 
一 粒子 亿 的 一 起 运动 。 如 果 革 质子 被 颖 击 前 是 静止 的 , BB, cx PULO BUE Ze HJ BS C. 
动能 ? 
B-8 计算 用 电子 - 电子 碰撞 的 方法 产生 质子 … 反 质子 对 的 立 值 洲 能 。 


g +é — 8 te +p pt 
RH; m,=0.5MeV | 


myw l GeV 
jx Be RE Ej p-p atit Pra O9 EEM E C23 8E B-T), 
B-8 —^-B-f-B5 ECT XE SI Bl — 88 1E T BER 4 (0236 37^ EQ 
y+p-— ppt» 
问 光子 必 希 具有 的 最 小 能 量 FE. 是 多 少 ? CE, 以 静止 能 量 mo? 为 单位 来 表示 )o 把 E, 与 质 
子 -质子 磁 擅 (习题 B- 门 及 电子 -电子 碰撞 (习题 B-8) Eris S BJ BB Br EPOR, 
C-1 一 个 质量 为 玖 的 质子 与 另 一 个 静止 的 质子 做 正 磁 擅 , 5267 Jm «M Bg ort, 
. T? — ptpcts 


B) 入 射 质子 的 最 小 动能 

b) 在 盖 值 上 介子 的 动能 。 

注 ， 动 能 和 速度 转换 可 以 用 非 相对 论 性 表达 式 。 

c REDE Xu «mp ASUESIT 

CQ-3 一 个 处 于 静止 或 飞行 中 的 w Jr gpn ki x: 
AE y- EX CLER 1-18- 1), 

图 128.1 z — yy 
* REUS SERES S eH a? 介 于 的 存在 和 它 的 质 其 入。 一 一 原 书 注 
Hl A. G. Carlson, J. E. Hooper and D T. King, Phil. Mag. 41, p. 701— 723, (1950), 





. 00 .. 


tE. —y- if ke F GT E = p0 = hv f v | 
. mw) WET EZET Da" DEEA €, T E 18 St Me, amatay H Ü d 9 f^. 
Xy 射线 的 能 最 , 表示 为 ms wu 与 8 ÉI ER UL | 
| b) AH HJ y- Hen RERA 的 最 天 能 量 和 最 小 能 量 各 为 FA 相应 的 发 射 角 又 各 为 
多 少 ? 
e) 你 能 找到 一 个 不 依赖 于 zw EE RJ Emor 和 如 win By HUS? 它 交 物理 意义 是 和 
AT 


第 二 四 章 SERI 质心 


参阅 ¢ 费 曼 物理 学 讲义 > 第 一 卷 , 第 十 八 ,十 九 章 。 

.半径 为 尾 的 刚性 轮 , 在 水 平面 上 作 无 滑动 地 深 动 。 轮 面 紧 直 ， 轮 轴 以 相对 于 水 平面 
的 速率 了 作 水 平移 动 。 营 轮轴 平行 于 ? 轴 , V 沿 w 轴 正方 同 ， 并 设 轮 隶 上 某 一 点 与 地 面 
接触 后 轮子 转 过 的 角度 为 6, 试 证 明 p 点 的 皮 时 速度 (速率 和 方向 ) 为 

u=V IGO —cos E+ sin 8j] 

2， 利 用 平面 曲线 (或 面积 ) 所 扫 过 的 曲面 面积 (或 体积 ), 可 以 算出 弯曲 的 均匀 组 经 或 均 
名 平面 状 片 的 质心 位 个 。 

a) 证 明 图 1.14.1(@) 中 平面 是 线 C, 懂 其 所 在 平面 内 的 0 轴 转 过 a fan, "— 
面积 等 于 曲线 O 的 长 度 了 乘 以 质心 OM 所 移 过 的 路 程 。 即 

A -— osi 

by 证 明 图 1 了 .408) 中 面积 为 A 的 平面 绕 0 轴 转 过 a 角 时 ， 它 所 扫 过 的 体积 等 于 画 

积 À 3ëDL BG O CM SS ERE. HU 





P | 
3. 征明 任 一 Ei AR ED 的 汉 动 和 一 个 单个 质 点 的 运动 一 FE, XX 点 的 质量 等 于 所 有 
质点 的 质量 和 , 它 所 受 的 作用 力 等 于 作 册 在 各 个 质点 上 的 力 的 天 董 和 ， 
MR X f. 
A-1 F= i1407 N RJJ EJIE p= 8-4 6j m AiE R: 
a) APA ER IE PIS | 
b) 力 壁 的 大 小 ; 


dE 134.2 


A < 


c) &ÉT TJI L5. 

A-2 —mxP E KP nn Eur BLOGS SU Hb Ë Bi e ar, RLES 114-2, SENEC KE. 77 T, 
BB ZU ky D 892; IS y CR IC Ji E| Pë Sl; 34 A 

A-8 在 什么 纬度 上 地 面 一 点 的 切 向 速率 由 于 地 球 自转 , EIGE 34°) 处 的 切 内 
xk =: ¿JN 200m 871? 

A-4 A Ei BIER 53 2 RU BER S 44 旋转 而 形成 一 个 环 , LE] 1-14.38。 求 此 环 
EHR 
yt 
: 
i 
| 
| 
| 





PL KR 
E] 2:14: E] 1.14.4 

A5 两 个 相距 为 R, RE AUDI MAM M RAS, U fal o E CULO CD Seo 
转动 动能 。 | 

B-l 43x Lfü— 435 51595, 次 成 半径 为 (BR> 工 /2m) WAR, 求 它 的 质心 位 置 ! as 
标 原 点 选 在 回 心 , o 辅 通过 丝 的 中 心 , 如 图 1.14.4 所 示 。 

用 这 个 结果 求 一 扇形 的 质心 , 市 画 是 一 均匀 的 金属 注 片 , 半径 为 已 图 心 角 为 ao 

B-2 在 一 个 密度 均 匀 的 圆 妈 上 切 去 一 个 小 洞 , 如 图 1.14,5 所 示 。 求 其 质心。 





B-8 一 圆柱 体 , 在 不 同 象限 内 具有 不 同 的 密度 , 横 帘 面 如 图 1214-6 所 示 , 其 中 数字 烷 
示 各 象限 的 彬 对 密度 。 若 wy 轴 的 选 定 如 图 所 示 , 求 通过 原点 和 质心 的 喜 线 的 方程 。 

B-4 将 一 个 半径 为 mem, MEK Skg 的 圆柱 体 切 成 三 等 分 。 圾 一 个 半径 为 =cm， 质 
RA 6 kg 的 圆 配 居 也 同样 切 开 。 然 后 各 取 一 分 用 胶 儿 在 一 外 ,其 位 置 如 图 圭 ' 芭 :了 7 所 示 , 尘 
4 OA 保持 水 平 。 地 板 的 摩擦 阻力 很 大 , 不 会 发 生 滑 动 , AHERN E, R: 


F 


n 
R 
R72 CE. 
E/2 


图 1:448 





= 38 = 


a) 物体 对 墙 的 作用 力 ; 

b) 如 将 墙 移 去 , 为 了 保持 平衡 , 问 灌 着 半径 OA mEpo 0 AXE AUR M 
Er Sk? 

tE: Bj IB U BJ, 见 可 题 B-1, 

B-5 KO ApH, BEI R/2 22 S BUDI EL, H rR— E: BU = EE 51 — B: Bj Bi 
fr, JLEL 1-14-8, RRNA SR TEE TEXEP AHH E, SRAKAR, RELER 
AE ZI Sc ff. e, | 

B-6 BEBE LEPRE JUCROGUYEJUEGERBDKRCGESDLB. 当 
物体 在 如 图 I4. RRETA EES A, 观察 到 物体 无 转动 她 移 开 , BIL 8 P 
BI ETN Pax OQ 2 uq 


j0. dicm 





| 
| 


oa 一 | —— cm SE- 


图 141449 EERTSE TEN 


B-7 A iE 9^9 SUR Hr E- UL e ARIES 11410), 82 P RE 
分 文 在 项 虚 卫 , KARATA, RAT BRL RE EAT 

B-8 Hifg M, M, 的 两 物体 , i TATEAN 杆 长 为 卫 ARUZ, M: 和 M, 
的 大 小 比 起 三 来 也 可 以 忽略 。 证 样 绕 着 一 个 与 共 垂 直 的 轴 旋 转 ， 为 了 使 杆 的 旋转 角速度 为 
co, 时 所 需 的 功 最 小 , 转轴 应 穿 过 丁 上 哪 一 点 ? 

B-9 某 种 简单 节 速 器 的 基 本 部 件 如 图 114-41 gros. 在 坚 直 轴 上 对 称 地 安装 一 水 平 
TF, 杆 上 有 两 块 可 自由 请 动 的 制 动 识 。 当 鞠 转 动 时 , 制 动 块 向 两 侧 压 在 固定 的 圆 笠 状 制 动 鼓 
内 衣 面 上 。 设 每 个 制 动 恕 的 质量 为 加 ,其 厚度 与 鼓 的 内 径 r 相 比 可 忽略 , dE SH DLE on [ed BG 
滑动 摩擦 系数 为 k。 时 出 使 节 速 器 轴 转 动 所 需 劝 率 p 的 公式 , Fe, m, p 和 .来 表示 。f 为 
锁 的 转动 频率 。 
O Ci RA LEBHRR, 放 在 一 光 沸 水 平面 上 。 几 坎 相同 的 砖 如 图 11.12 所 示 那 
EATE, 它们 的 侧面 构成 连续 的 平面 ， 面 端面 则 依次 错开 L/o 的 距离 , dC: o 是 整 
数 。 问 按 此 法 , ADERE ELED 


7 P 





图 ilill . 图 1-14-12 
+ n9 e 


0-2 图 1:14.13 为 一 离心 节 速 器 ， 设 计 的 要 求 是 ， 当 相连 的 机 器 转速 达到 20Drpm 
时 , BOREAS, TAES O x 10.01 b(44.5 ND, WERE EEA 4B 上 滑动 。 当 起 
BRIER ME 1.41 ft(42.98 cmo Bj, C ME EWR, WMA XE SR 8 RE PE S EPS A 
ZERRE 4$ 2g 1.0011(90. 48 em) ,质量 可 忽略 , 那么 质量 M W AECKCA W tir K? 





H 1.14.13 E 11414 


C-3 HIRR HERAS b MARENDE M EDRR ok, DREE 

场 为 空间 前 同一 平 商 上 上 . 如 图 1.14.14 AR EAER o Sona b y 

在 平面 的 轴 转 动 弹 得 的 白 然 长 度 为 工 ， HIT Sie SUR KEDA RIER RR UAE TRE 
能 处 于 稳定 平衡 ? 


第 十 五 章 Humo 转动 惯量 


参阅 * 竟 曼 物 理学 讲义 ?第 一 着 , 第 十 八 , 十 九 章 。 
i. 一 质点 在 有 心力 场 : 即 力 的 和 作 骨 线 通 过 一 固定 点 的 力 场 ) 中 运动 。 试 证 此 质点 的 角 
gut fi, 3EWEEH CA: I 515 Ris s UT 3E Kepler) 8$ — x (9557. 
2. 如 果 考 虑 到 所 有 的 力 , 813848 E CD EE WI, 
| | aL 
dt 
x] E tag ESA. WEA RTEA, DU] 


T 一 


在 下 述 请 况 下 , 也 是 正确 的 
:1 对 刚体 外 的 任 -国定 轴 

2) 对 通过 刚体 质心 的 任 一 定向 贺 

D) Xt3 AGE BER, 刚体 转动 所 绕 的 轴 ( 朋 时 转轴 )。， 

XT EL EE. 你 能 证 明 几 条 ? 

À A1 一 长 为 L, 质量 为 M 0038 SET, 在 中 点 二 处 折 成 0 PR 

AN 相对 于 过 4 点 且 垂 直 于 析 杆 所 在 平面 的 转轴 的 转动 惯量 。 
x A2 ARAL REN m 的 菏 而 均匀 的 活 板 门 ， 其 下 榴 与 水 平 

图 1.15.1 地板 统 连 ， 并 使 之 竖立 。 涛 令 其 倒 下 ， 求 落 到 地 板 时 的 角 速 率 。 忽 略 人 
y 40 c 


ay 


EAk REE, 0d | m | 

A-8 SERT LN 3k rn 8 — Wi St m BEES MEREK M, fJ n, ERR N 
以 忽 咯 的 轴承 上 转动 , 如 图 115.2 Bra. cR m 的 如 速度 。 

B 一 计算 下 列 刚 体 的 转动 殿 量 。 刚 体质 量 均 为 m. 

a) 长 为 工 的 细 、 直 均 名 杆 , 弹 通 过 杆 的 一 个 端点 并 与 杆 生 于 的 轴 。 

b) KA LRA ESE SETAA OTE H, 

c) FA r RERA, SEL HUI, 

d) 半径 为 7 的 实心 圆柱, 绕 它 的 轴 。 





ED i152 图 115.3 


B —4-V Adug^18 2:25 RERA a 的 4 个 半圆 作成 ， 总 质量 为 并， 部 图 工 巧 :3 
所 示 。 物 体 绕 通 过 4 点 且 重 直 于 图 面 的 输 转 动 , 求 转动 惯量 。 


p 





ED Lig m 13155 


B_8 ”质量 为 M 长 为 五 的 水 平 细 标 ， 一 端 放 在 支点 上 , 另 一 端 用 线 吊 起 , 如 疼 1-15-4 
所 示 。 求 当 线 找 断 时 杆 施 加 于 支点 的 力 . 

B_4 KBA L RERIN mE URH SAT, 固定 在 质量 可 忽 赂 的 框架 (图 L 15.5C@) 
中 虚线 所 示 ) 上 ， 形 成 一 正方 形 。 侠 正 方形 线 一 无 摩 棕 的 轴 ( 过 0 并 与 框架 平面 自生) 以 角 
ER oradas 1 转动。 旋转 时 ， 附 在 柜 架 上 有 一 内 部 机 械 装置 K, REH O 的 森 变 转动 名 
i DO m. 了 72, 将 正方 形 收 纪 成 图 1 5.5(8} 的 十 字形 , 求 在 此 过 程 中 ,机 械 装 置 所 作 的 功 。 


B-5 a) 一 对 称 物体 ,， 从 静止 开始 沿 高 为 的话 面 无 滑动 的 深 下 。 物体 线 其 质心 内 转 
动 惯量 是 工 EE 于 ,与 鲜 夯 接触 的 流动 表面 半 色 是 7, 求 滚 到 底部 时 , 质心 的 线 速 度 。 
b) 应 用 四) 的 一 般 方 程 , 求 下 看 物体 质心 的 速度 。 
i) 球体 

iD pi | 

Hi) ELE M. SR y Hy DAR, UA EU E 29 ma 34629 ra TR SITIS 

B-6 在 与 水 平成 8 JA WO fest E, d 3 53 B ik, ERKA n HA E an 
...41 s 


WEH, HERRI ERT AR S. PAESE MGa A E TEAR], LEE IK ñu q 
Anai? | 

B8- 了 ”两 个 质量 相等 ,外 家 尺寸 一 样 ,看 不 出 差别 的 阅 柱 体 , WpS P, DOT PES 
一 个 党 到 法 底部 , 你 能 由 上 下 得 出 什么 结论 ?通过 计 息 证 明 你 的 两 个 贺 柱 体 的 组 成 模型 是 正确 
Hy. 

B-8 Yf RER, BEFA r AREE APR), LE 115-6, Ær AR 
之 间 , 单位 体积 的 质量 是 一 常数 。 求 通过 中 心 转 朝 , 以 R p. p RIPA, ABA r, R. 总 质 
F. M 表示 的 球体 的 转动 惯量 。 





图 1l.15:-7 


B-9 fg 1.15.7 中 一 欧 句 实心 球 , XCB dedu fas 0 mmm b. PSCBURESIL ZC (RE E] 83 PE 
be EG n 的 最 小 值 jwo Zr EID hpk BB CE SIUS F, 

B-10 —-^-2EtEg, PHP PRE 2g M FRA R mss rg Ak NID ny 29 , 2525 2g 
TRR TAHR, MUET 1.15.8 Bros, SEXES EMR |A ne ERRE, SURPSEBEECK dE 
板 下 上 距离 吃 处 ,由 静 耻 状态 释放 。 

a) 为 了 避免 摆动 , PUB, 线 并 与 坚 直 方 丫 成 多 大 朋 度 * 

b) 畏 转 中 心 网 下 落 加 速度 起 多 大 ? 

! 





EF] 1:158 mj 1.15.9 


B-11 图 1.15.9 中, 学 径 为 了 的 圆 环 H ARDOREM IE Po FAH ral A USE 
使 辆 环 得 到 “ 翻 圈 ”的 速度 ( 即 刚 好 饶 环 在 三 避 保 持 与 罗勒 道 拉 能) RP h. 5 5 zo 

B 13 质量 为 2% 的 充气 玩 其 由 系 在 其 上 的 细 强 控制 着 在 水 平 柴 面 上 运动 。 强 经 过 旧 面 
上 的 一 个 小 孔 穿 到 下 面 。 开 始 时 昔 面 上 强 长 为 ro 以 此 为 半径 使 物体 作 有 速率 为 vx 的 回 周 运 
动 。 然 后 通过 我 向 下 拉 绳 , 使 留 在 桌面 上 的 绳 长 为 1, R: 

a) m 的 末 速 率 ; 

b) XB MU C >. 8l 12) Br fE 的 功 ; 

c) 利用 能 量 守 恒 原 理 求 保持 半径 不 变 扬 需 力 的 大 小 。 

B-13 质量 为 m Ahah 转动 殿 量 为 了 的 空心 圆柱 ， 在 术 平 介面 上 作 月 由 无 滑动 地 
iE, 见 图 1.15.10, EGER, o AD FEAREN r Lo 

a) 若 宇 心 圆柱 不 向 上 离开 桌面 , 求 它 的 加 速度 。 


. 42 4 


wE: | 





l:15.11 


b) XY Beine, nuu e ARH P Xx 

B-14 IRAETA A, EFIA e, LE 115-11, Jy ELE HERO US 
ER. ERAR A Z ii EE RDIENEBUTESONT. DESDE RBL KIA. EBDEBIE 
不 消 给 球 的 力 清水 平方 癌 。 

CA 厚度 均匀 、 质 量 为 M 的 不 规则 金属 板 的 质心 在 O 点 ， 见 图 1.15.12。 CARN 
HIRE HEE A rx HU SU EXP Cu AE Ta, 2 pi. pa ra WEARTEN, De P A 3 E 
JB) Bug RIP RE, TRE J 

J= dan My3 





EI 1:15:13 


O-2 [81-15-18 为 一 印刷 机 上 加 时 装置 , KC EARTH. REB 63 By ya p. aN 
BRRR E P 是 支撑 牢 钢 的 印 滚 ; 是 在 KP 2 I B hpa ub. T 是 一 个 
半径 为 .质量 为 M 的 实心 圆柱 ， 它 总 是 在 K 和 卫 上 无 滑动 地 滚动 着 , TP 中 心 连 线 与 水 
平 之 上 成 6 角 。 在 保持 全 与 K 接触 的 情况 下 , 求 卫 的 最 大 角 加 速度 asss 

CS KA 21 15354] AUR, 以 角速度 we 绽 于 过 中 心 的 固定 竖 宜 轴 在 水 平 而 内 转动 。 山 
将 它 轻 轻 放 在 摩 掠 系数 为 的 水 平 侍 面 上 。 问 需 多 少时 间 细 杆 停止 转动 ? 设 桌面 对 杆 的 冯 
撑 是 均匀 的 ( 丁 的 每 一 长 度 单元 都 由 正在 它 下 夯 那 部 分 的 崇 子 支撑 着 )。 

O-4 投掷 一 半径 为 R. 质量 为 M 的 均匀 木 球 ， 使 其 开始 时 以 速率 vo ERR RRN a 
的 小 道上 无 滚动 地 滑动 。 问 球 走 多 远 后 开始 无 滑动 地 深 动 ?这 时 速率 多 大 ? 

0-5 一 有 趣 的 游戏 是 将 食指 按压 水 平 桌面 上 的 弹子 , 使 其 沿 桌面 射出 时 ,具有 初始 线 
速率 VV。 和 一 个 向 后 的 转动 角 速 率 coo, eoo 388853 Vo 垂直 的 水 平 轴 旋 转 ， 见 图 1.15.1T4。 阐 
子 与 桌面 之 问 的 滑动 庆 氛 系数 为 常数 ,弹子 半径 为 R 

a) ATHV RH oo 之 间 成 何 关系 时 , 弹子 将 滑 至 完全 停止 。 

b) RPN Vo RA ao 之 间 保 持 何 种 关系 时 , 弹子 请 到 停止 后 又 向 初始 位 置 返 回 , 其 最 


M BUE BOR Z Ve 
0-6 -MEBI R. MCR MESANE, SERE EL duos P 332 ACERO, D 
* d3 .+ 





图 工 .415.14 FI 1.15-15 

fB yk Ew E Euge. — MEME m, BIRKA T Piim PAREREA L. wo 
1.15.15 Brzs, SERE, 同时 群 放 二 小 物体 , Id ASTA SSE h fq ap. RA 21 Pk F 
弓 向 人 外 展开 到 河 着 笃 向 时 ， 将 继 从 钉子 H 和 IU LRN MANHANS, RTE T: 
用 下 , EL CES EXE SE r GS EIAR be 

He BEES HATRA ARLE V uae. 

C- dL CREER OA Ly 2EDSE TER L BJ Z, CHEER 2. u) HEIL KR PTXALEE SS BOTE RE Y 
一 个 质点 上 的 力 的 分 力 方 程 ， 并 证 时 这 些 力 包 插 之 所 观察 到 的 实际 力 者 的 分 力 和 了 两 坝 ie. 
力 ; £ B ES o 73 LE EE EE EC P BL RUE (Coriolis) 73. 

C. 8 RERA R HEHE CTR 质量 为 m 的 行星 的 角 动 量 FUR GA AUR: i, 
h FARA ARES R R, l BE E, 月 球 到 地 球 的 距离 将 增加 。: HERG 
IH Xt se RISE pE RILA d AE, 116 Hb— H RA MAE TE, 


第 十 六 章 三 维 转 动 


Zh «d s RUE. B m. 
i. quif RE A Bg CITAS. XXUEBEBU 
=) LA (B x €)| 
2. Hl KE BA EEG, RAHA ERIH TERAH S 
ax (b c)-axbiaxec 
(aot) X b —o(a x b) 
a(bxc)-(axb)-c 
gx (bxc = blac) - c(a-b) 
q xa Ü 
Gq: (G> b =Ü 
3. 刚体 以 角速度 o 化 一 固定 灿 转 动 。 证 明 刚 体内 任何 一 点 也 的 速度 为 
V=wx+ 
其 中 ,7 是 从 转轴 上 任意 一 点 到 卫 点 的 秋 量 。 
4， 由 质量 为 m 位 置 为 r 和 速度 为 V. hy N À Di SH R BJ 28, JURE FB 3 E 
L- Yr x P — Yum a, x Vi 
另 一 方面 ， 从 质心 坐标 系 观察 ， 设 质点 系 具 有 角 动 量 了 er。 若 吾 cx 和 下 au 是 质心 的 位 
LAE, M-2 mi 是 质点 系 的 总 质量 。 证 机: 
L= Lout M Rea x Vo 


5. 刚体 绕 某 一 转轴 转 过 一 无 限 小 的 角 好 AR TEES EST RUE OO IET IS — fi 
过 一 无 限 小 的 角 dhao 证 明 刚 体内 和 任 一 点 的 兆 角 位 移 ， 将 和 绕 菜 一 中 间 轴 转 过 的 一 个 元 委 
小 的 佛 位 移 粗 等 。 如 箱 拒 到 演 个 轴 和 和 角 ? 

出 此 证 明 ,， 当 刚 栖 同时 以 不 同 角 速 嵌 绕 答 不 同和 轴 转 动 时 ， REE E DA T B XERE PES, 
这 个 角速度 等 于 各 个 角 巡 度 的 所 量 和 和 

KO — cu | Gb. 

fü XE BE AE 2 K aR aE. RAA o, Jy 0329 F SS B7T o 

A-L Eiei, FHA BL BEDS i aE b, HSDPA, YETIfRARPRES CS, 
y, OP IA SS Q0, 一 5, 9. (3, —4, T)RIC-5, —6, 8), | 


kE AREL, =— aug- _ -一 Hn 
A-2 ”如 果 地 球 极地 冰 盖 交融 化 了 ， 地 球 的 诸 动 半期 将 Z— "P 
发 尘 什 么 变化 > 解释 之 。 o - 


A-8  JIEE DC ASTECRUDVR CP BERE RS 26)? äl leise 

A-4 TRETA KUHNA ZSL VEIZIBIBOBOPAEZ Aian Np 
转 飞 行 时 , 发 动机 的 回转 效应 是 否 引 起 飞机 ， 

a) Ea b AR; 

c) fpe; d) nga 

e) Ef r) i. 

AAT A? . 

B-i 两 个 质量 在 等 的 小 球 用 柔软 的 强 连 接 起 来 。 Sapa ER TOME 30883 
—^ 9g TEOKOE- i Jp 2 3, 然后 松 开 乎 探 的 小 球 。 

a) 好 有 时 在 实验 过 程 中 强 断 了 , RETIPE Ta e 

b) ug, 5x M F pa 

B-2 WAREJEA AB d AC, XOU K EIE, de A S ee. Fl 
AC 了 4。 一 个 水 平方 商 的 打击 垂直 二 AO KERE O EXE, Roi 4o 46-2, RIEF aibi 
FEEL ADB 的 质 必 和 AC 的 质心 线 速 度 的 比值 。 


g 
Z 
I z 


—— ann 


m lG 图 116.3 
B-8 质量 为 M, K: L RAAT E OU m KER, XEK SERI Ea Rae Rb? S. 在 
di — BE, $F SITE R O EBE CV 十 地 ) 方 向 垂直 , HEA AR DIERE w= — ok. TE 
Bii REA VeVi kR, 如 图 116.3 所 承 。 求 撞击 后 使 杆 静 目的 球速 上 R 
,di - 


Tr i p 到 村 中 心 f RE: ( P ji 38 PL Su a= RUE Bj. 
B-4 MEH m 236462 R EARI, EE ARR REHE MEDY m 3 AK 
TRE o yxa lO T RHE RR A h, mg i16 4 8r, 


+r Dn Hha 4f. 


8 -——- 
y x 


OQ — amas w — Th, Mig 
l | 
|—a—i 


Hi 


Ep 1.16.4 E] 116-5 

WOFSRUR D EUER EHE MU MU SINE, ACE DU fe UNE o TRN I A foa 

B-D 4 个 质点 (m, m, m, 222) panyay k piti E Bip E CIS 1 16-5 
所 示 ), BCEE EL 888 key r Ba. EM J mm m, 速度 为 ww 的 质点 , W 2 MI 
正方 向 与 m, BERE, 并 粘 在 一 起 。 试 措 述 磁 擅 后 物体 的 运动 。 

B-8 ”长 为 到 .质量 为 M 的 均匀 杆 ， 静 止 在 无 摩 氛 的 水 平面 上 见 图 1.16.6。 桂 在 卫 点 
OP- 他 受到 一 个 与 村 委 直 ,持续 时 间 很 短 的 冲 量 7 一 | pak 

过 冲 者 刚 过 后 , 质心 O WOXERE 28 O BO E NU ALIOD, 

b) SENI À 点 的 速度 为 堆 , AP WEBNS K? 


e) 若 村 以 A 35 er Hi EE 3, B| dn] ABIT d, 能 使 杆 绕 A $635, T XC DES I] 2J 
FA? | 


-RIV L 
M 
1! 
Q— 
B] 1.16.6 B] 1-16.7 


B- Eidet, Hb M. ES bum, 静止 在 一 光 摩 擦 的 水 平面 上 。 一 小 块 
质量 为 M 的 油 灰 , 以 与 村 垂直 的 速度 v2 打 在 一 端 并 烙 . 上 , Hp o RURSUS UE TE TE RETE, GR. 

a) RESET Js BRE RO SLE EE: 

b) MEWAK, 系统 绕 质 心 的 角 动 量 ; 

e) 碰撞 刚 过 后 , 系统 绕 质 心 的 角速度 ; 

d) 融 擅 中 损失 的 动能 。 

B-8 两 个 等 长 ( 功 、 等 质量 (对 ) 的 刚性 本， 可 以 在 水 平面 上 无 摩擦 地 自由 运动 。 开 始 
时 , 一 村 静止 , 322 — RE DE 3 V 涝 与 两 杆 牌 直 的 方向 平移 ( 见 图 116.8)。 一 本 的 中 心 与 异 
-45> 





f 
| ! A 
LEE aL 
| ñ u M | 
| j J| |? 
i. ;, 

! 

| M EEA R 

` 

E 416.8 IK 1-16.9 


—FHU— BERN, RU Rote Ru. REA LAUR DO UR fel, 

B-9 质量 为 了、 长 为 五 的 均匀 岗 杆 4B， 可 在 竖 直 平 硬 内 绕 一 过 用 端的 水 平 轴 自 由 
Bay AEA M Agno, MER V KTE, TETE FI B A LIAE 
图 1.16.9) 。 如 杆 能 绕 4 FE QK HHE MURENEE t 6 Pn 

B10 FOB AM EAW KOD LERES 紧 让 地 悬挂 卷 , 其 项 边 为 无 产 注 的 水 平 轴 ， 
WE 1-16-10, -RRE m WEN o 的 子弹 , RERS ASO Ñ: 

MRE, 子弹 的 速率 多 大 
b) 整个 系统 转 过 的 角 0 HEKI 
c) 轴 订 所 受 的 冲 量 是 少 少 ? 





L < 


PA 
BR] 1.16.10 [E 1.10.11 


B-11 [$8 1-16-11,— KERT, EEA m, Bihl ge STE EIS Zo, H. L3&— 08, Hcet 
— fir té m BJ CE ADET AR. FERRE] TAk TA EHIH E ARE oo 转动 , tím 以 
HAREE, (pde ROBUR BPLP ESE oo dB K, 重力 影响 可 忽略。 当 #=0 时, 开动 制 
ure, 使 转子 转 过 几 度 后 停止 。 

ay 制动器 应 施 替 多 大 的 冲 量 矩 ? 

b) AIERT Ay TEAR T, 绳 的 抗 断 强 度 多 大 ?注意 :在 转子 个 站 后 , Aa 
WESEL, 你 说 为 什么 *) 

B-12 KHAJI —2D EJ BHS h St 2 mAAR RR RO 0 角 国 定 竹 轴 上 ， 如 图 136 12 
所 示 。 轴 和 杆 在 同一 平面 内 。 如 时 轴 的 最 大 角速度 是 o, 8 可 以 取 9 2) 90" 的 任何 值 , xi 


JE Y 





"m? 1.16.12 p] 1-j6-12 


T EE CEPS Ai zov CREE Br S, EL ER IS MAS ) 

B-18 MERAM, Ey ^ 92 5J3 F| a: EER E Ey I 407 WAE, BEA 
uha Ds b, BS 1316.18, 

a) RARAN TERR Bl. 

b) SEF ELSE EE ofta, SZ Br SER SERRE Ko 

B-14 — SISSE 3E EB TEZKOE S E, dE |F ko A E ERA R ARAE 2K 
dg n Së e femp EE EA A HEA, RE 1 16.14。 如 提花 的 质量 基 m, PRA, 
GLAS fg xk EJ en, RPA i RI BJ B 71 die e zb 


LH. melke, R--50o0m, r::10c0m, e~ 12000 rad /ming 


NE 7 


mt 





I] J 6.14 图 1-16-15 
B-15 Eg 1:16.15 rp, fc SHOE TE JE T b, BRAA IAEE o trah AtA Ta TEH . 


一 时 刻 ,一 个 内 离合 器 作用 在 T, 前 轴 上 ,使 其 相对 T. Bb k, Tü Td B teur, Te 
为 ana, 对 A 轴 的 转动 剧 量 是 Jis Ta 的 质量 是 me, 对 As WR AREE Ta (a, A: RE 
过 商 盘 中 心 , 并 与 盘 西 垂直 , MARERA 0). R a rab, P, 的 角速度 Q, 
B-16 一 人 站 在 转动 平 合 上, BLERA R, EORR v 8] — AB pR, 由 人 站 在 
u A185 W, 离 中 心 距 离 也 为 h. T8 VUE ota 
a) 在 转台 上 和 看, PUE BJBH 3É⁄46 26 JE E zo 
b) 抛 出 时 与 二 径 成 多 大 角度 ,才能 售 男 一 人 接 到 ( 唔 图 表示 )。 ʻ 
e) 求 荫 止 观察 者 所 看 刘 的 轨道 的 丧 状 *《〈 注 意 :， 假设 u oR, KAREA D JJ n EXE 
FS.) 
BAT ELERE MHSR, iiy m, 半径 为 &, 长 为 B 且 上 =6a。 H 
始 时 恤 体 绕 其 长 轴 以 角速度 wo 旋转 ， 但 由 寺 微 小 的 内 振动 (来 源 子 开始 时 轻微 的 进 荔 ), 能 
尺 逐 浙 转 变 成 热 。 卫 星 因 而 “ 沽 焊 ”。 赫 能 量 尽 可 能 多 的 转变 成 热 ， 试 描述 唯一 可 能 的 转动 ` 
Al, 并 求 相 应 的 角速度。 很 定 不 存在 外 界 影 啊 。 
B-18 如 果 地 球 上 所 秦 的 丈 都 柄 化 了 ， 海 平面 的 平均 商 度 大 约 增加 200 R(60.96m), 
HUE DK BIO Ig£p BETy 807, 忽略 海洋 的 不 规划 分 布 ， 间 一 大 的 时 间 将 增加 宅 少 秒 ? Bx HU 
FEREDE 687Ukm, 52 i EL y 8.11 x 10% ke «m, - 
- 48 . 


B-19 请 个 质量 字 相 等 的 物体 ， 面 定 在 一 个 无 质量 村 上 , HEBR 2r, ERRER Y M 
fk Sg], M 与 村 中 心 吕 的 距离 是 上 只 , B. R»e. Ss R W e s, WA iG, KFH 
TERT FAROS UP gs 5 PR EHE 

O-t  LÉBISMEDOR H LIS fg PR E E 


"a = — ËB m 





fiy 
Ni FE xk Zi "P las DAT R 0 ———-— hf 
a) SEB o miegu- Lien JA ORO. L7 LÁ m 
2 ON 一 一 
b) EEEIEE, TTR "i u 
eS hs 图 i-16.16 
T —ndB$ 
Extr. -ARMA RER BRIKA UI UC 


在 实验 中 , BAR EER A, d usqix8cpundp £D, kin T ERES e Ce 

来 测量 的 ， 这 里 
|$i  [dg/di | 

同时 由 于 放电 发 咎 得 很 决 ， 以 至 在 电流 流 过 期 间 , rator] RIRH m DRE Ur $6 4 0 
忽略 摩 掠 ,证明 电 流放 最 天 “冲击 ”偏转 是 与 电 和 容器 上 初始 电量 成 庙 比 砚 。 

C-9. 一 质量 为 于, 长 为 五 的 紧 直 村 ,在 底部 给 久 一 个 与 水 平成 甸 * 角 妖 向 上 的 冲 景 由 
(xr wig, 1-.16-17 拷 示 。 问 多 大 的 冲 量 v [BC mEJLTOA SET BUS PERR? 
(BEER REH A M.) 





图 116-17 E| 1-16-18 


C-3 EBE1-16-48 h, 转动 惯量 为 Io pr e — has £ E Bh a e RN a 
ENEI ER G E SM CIOE, AER LMA, e E— ae oa 
中 空 轴 。 开 始 时 整个 系统 以 角 速 率 oo 转动 , 滑 块 处 于 离 轴 固 定 距离 Ae RF ieJ TE 
滑 块 向 内 拉动 , 最 后 让 滑 块 你 在 半 色 为 *+ 处。 

a) 求 这 时 系统 的 角速度 : 

b) 详细 证 明 在 两 种 状态 下 , 系统 的 能 量 荤 等 于 向 心力 所 作 的 功 。 

c) 如 松 开 绳子 , 则 滑 块 通过 半径 及 时 的 径 向 速率 ”是 多 少 ? 

C-4 MESM, 边 长 为 和 b HREP ARRETAZ, DARE otya 
1:16.10), 

a) IEHXEBUR Pi E e 

= dU. 


b) ERE Siren Bede d v 

05 均匀 济 圆 盘 状 的 飞轮 , 质量 为 10.0kg, 半径 为 4.00m, 图 定 在 通过 它 的 质心 , 并 
本 其 和 平面 成 I"%0 角 的 牢 上 。 者 男 蔓 绕 此 办 以 角速度 20.0 rad.s ^ 转动 。 回 轴承 必须 邦 纪 多 
KEIJ H? 


pg 1-16-19 = 1.10.20 


C-6 Æ 1-16-20 中 ,质量 为 M, PRA RPJ, 安装 在 可 绕 任 意 轴 转动 的 
FYRRE C58 BL DARE BE o Se z B sh (z 方向) 旋转。 一 质量 为 加 的 小 物体 以 速度 
To hic SIF J In] tj bie YER iE, Fe z BJ 6 ON DTE I. 

8) KE dE: A SCA sar B lal. 

to dix pp e SU. BENE AE EUR Ej HUE ERTEIAE px 5 LIIS 

C- — Xj T878 10 cm, 质量 为 2kg HARKE, 在 无 摩擦 轴承 工 忆 1000 rad s fj 
用 速率 诈 转 。 飞 辊 用 质量 M = l kr, EA 4d NEL IER AB 作 轴 ,支撑 在 万 向 轴承 上 , 并 位 
于 轴承 两 出 d—= 15em 4t, MA 1-16-21 Bras, 

a) FAEN m=10g 的 小 球 从 高 有 = 
cm Abd B B A xu, 并 向 上 弹 辐 , 求 飞轮 合成 
f Sp Ar hy yt, JCuR Ih A 4-2 A BUS BJ FE Wa 
pem. hx st IO VE BERE TR SE H 

图 joeni 一 次 国志 运动 所 描 综 的 圆 的 半径 ， 

bo ms fe] JSK A Bean Id ri E: hh REL 4 Su, 这 时 若 忽略 章 动 , Wik ah 88 E BE Q BO 
Sx CF Q BS SB MES? BE a-y FAT, RETE 
势能 ? 

C-8 RIT MHRBE E REESE, H 26340 K ER 3 5) Ra pk aa Ji— $8. — ESTO B DREUAT 
KERE Ib fn 

Wd. MUARA F VS TE BAS TEB ESE. BA Mask DOE, —+ TE B| BJ 84 JU AE SS 
fis. 

提示 2 ABEBBDEIEBEAM 1.41g-cm *, 月 球 的 平均 密度 为 3.84g*cm t, 

C-0 ”地球 的 淋 道 半径 和 极 半 名 分 别 是 6878.888km $16856.912km, WAB pr 
向 深度 D 处 的 比重 但 p WU EF EBR OS IN p dI Av ESE IB) 

Dikm) 0 30% 100 200 400 1000 2000 2900 3500 5000 — 6000 
p 2.008.02.83.4 3.5 3.6 4.7 5.2 BT 94 10.2 11.016.8 17.1 

TL xx eH, Th TF; 

a) HUSREBE LE M; 

b) zm ex fas 

(00 . 





C) "IZ [EJE SH 22 HB: 
d) BmTHSGDUKBEDRBABUIA, WRR at KOK shi N l. Gia 59 fade 


第 十 七 章 ” 谐 振子 ”线性 微分 方程 


参阅 < 让 品 物理 学 讲义 > 第 一 卷 ,第 二 十 一 章 。 

1. 一 刚体 基 失 在 距离 质心 必 处 , 试 证 明 其 小 振幅 振动 由 下 述 方 程 找 述 ， 
d , MDg po 
d° I - 





3 振动 周期 工 由 下 式 给 由: 
H Y 
PN RR 


ki Af i 
MB, M 是 团体 的 质 时 I RAS Bb Sh DD liap ak, 见 网 1.17.1。 







n 
Say ^ | 
A 
Um 9 
"d 
rd 
AC Po AN obiit al 
(q) (b) 





图 1.17.1 HD 1.17.2 


A-L ÆR L-17-2 rp, WRAP I Sá GLA E AA Sab) +E I esi CE 1-22, d 1)? 
A-2 质量 为 性 长 为 上 的 均 名 杆 , RI EJH TE POSSERPRATPZKCE S3 E a t-r, pe 
RTEA, PERIA AN kA ko SIPEHR, 二 弹 筑 均 为 松 缆 状态 。 求 小 振动 的 


周期 。 见 图 1.17.3。 
A-8 一 个 简单 的 无 阻尼 机 械 简 谐振 子 。 离开 平衡 位 置 多 远 时 ， 它 的 动能 刚好 等 于 它 


的 势能 ?用 最 大 振幅 4 来 表示 。 | 
A-4 两 个 质点 4 和 BB， 丰 问 一 直线 上 ， 作 同样 握 幅 (10em, 的 简 谐 振动 ， 对 质点 A, 
APR B,dwopgp-2187, AE t-00 i, 04d oc bv Im 同时 并 过 一 如 点 CERT 


. a-n .—1 
fe) q 一 20s ; 





k 51 L| 


RELÆ d AS RO. 

a) 35 1—0.850s 时 , EATUR E? 

b) USit-0.8350sIM, BART A KRR ESK 

A-5 — f UE EZ, E 1-317-4. ARRE AERD EARE RERAN L. 
ERRAN, LEER, 并 侵 定 振动 时 二 洪 面 保持 在 管 的 竖 直 直线 部 分 上 。 

A-G 在 开始 阶段 , 细 蓝 此 落 的 增长 府 与 细菌 存在 的 数目 成 正比 ， 写 昌 和 表示 这 个 关系 的 
油分 方程 式 。 

B- HHJ W ELO MO 3k452 BEL, MUREA DE, 22 RUTH Eh SORS 
S< LED T-IT-5s ORE RED ELI ER, 

B- J33J2J3481 395) EE Bp ar ed 26 E ERE Z2, ob [e 9, AC TL AB 构成 。 


L--—— 50 em — 


| 


| 
过 PË A 


° 


图 他 B) 1.17.8 


WEBI SL, HfEGGHERNEGUE P p, HEH mAAR E] 34 A A 38 3J, 
WEB 1-17-6, TRUE SB TILES E 50 cm, 求 小 弧 订 振动 的 周期 。 

E-8 MRAM HAREE, Ahia RR SRE Te ESTE 
的 吊 杆 上 。 PRKERAERSIRTITAR, 3PRETESE PE ILU ER a X H diet S.S 
id TD. MT EX AREER 6o fam] (0,1), n BR LE ELSE ERA AERE, ss TE 
Ad Bp. 

A "4362658 O 无 摩 氛 自 由 转动 时 ; 

B 当 轮 与 吊 杆 锁 在 一 起 , 作为 一 个 刚体 绕 X neun 
A. a) 吊 杆 的 运动 周期 ; 

b) H 0—6, Wi Bt f el G; 

c) 30-0 BEBO fatte 8, 

B-4 图 117.8 中 ， 两 个 质 最 等 于 1.00kg HAAHR LARES EENE 
过 它们 质心 的 水 平 轴 4 LS MERRER bg L—0.20m, $ 2 X66 — BDECT sil 


ruat. 





BI 1417-47 
r Da * 


B b, 8 B 535 2 的 质心 距离 是 &。 开 始 时 轮 2 不 动 ， 轮 工 以 角速度 ae 绕 公 共 轴 A pese. 
ELEL EENEN O 突然 落 入 轮 2 的 小 妃 内 ， 鳄 它 们 的 相对 转动 祭 止 。 这 时 观 琵 到 系 
统 胸 摆动 在 竖 音 线 两 侧 具 有 90° BUEN, 求 ooo 

B-5 质量 为 M B LOESINIES, BEBE SEIS BHEE AR 见 图 工 17.9。 刚 棱 能 
TE ZEE PI B ERI IL 

a) BEREHAT ZA? 

b) žE) UARA HEREDA MEPSUE—CuBDEBpSZR, Dea U J 的 时 
[3] Jy t= 0, SK 8 (0, 


N =Ë 
` A 
EN ! 





J 





XRaOHUIBERESIEID. ADARuzRAÉ-—-x RESE: Yasa TL DIKI ED fe hh — 7E aj, 问 沙 入 
i) P3 PT ARS 05 a 22 j=: B; IE] ZI BB ESL DOT 1512 

BT i3ijERGRE 1:.17.10 Br BRIBITSRAWESOPES JF3K Hi 35 3 BH. 

zr rE m BUMI. ERARE k. Hl k. BU — W e E PJ Fu B ERE G EE BE 的 
水 平面 上 运动 。 在 平衡 点 上 , MEH m AS EH ZZ. 

B-8 质量 为 8 民生 和 M 的 二 质点 ,用 自 出 长 度 为 工 弹 性 系数 为 上 的 经 弹 筑 连 接 。 江 
热 时 二 质点 相距 为 L,ERIEXEXEERSE DK SE ER. WEA M/A 的 质点 在 前 二 质点 的 和 连 
线 上 以 速率 下 运动 ， 与 质量 为 3 于 /4 的 质点 碰撞 并 粘 在 上 人 军 。 求 质点 间 弹 次 的 所 站 振 恪 和 
H, | 

B-0 .—HiBt(Gm—m, m.Q—2m)^5 LR p EZGERSEBU SEEN D, Supp 117-11 Br 
示 。 如 果 让 me WARE MA AEREI DREKA- REA d, #Ñ 539 Se Se ELS IERI, 
求 : 

à) m 开始 运动 前 , 质量 ma 移 过 多 和 远 ? 

b) an. 与 墙 脱 次 接触 后 , 质心 的 速度 和 据 动 找 帆 省 是 多 少 ? 

B-10 dj i-T.12 pk, CORRERE, 沿 一 水 平 气 醒 以 速度 mo 举动 ， 它 们 是 
用 一 卡 钳 夹 在 一 起 , 并 冉 缩 它们 之 间 的 弹 壬 (弹性 系数 为 质量 不 计 )。 弹 莹 的 压 基 量 为 太 。 





B] LT. m] 1l.17.15 
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EHIAESEEOT CURGSOBL, WAME EHAN. OERE M LM, 不 等 。 求 党 
H M, 和 M. 的 最 后 速度 。 

B-11 一 给 定 无 阻尼 水 平 机 城 振 菏 器 ， 如 图 117.13 所 示 。 当 上 边 物体 相对 于 下 边 物 
KRATRAR, 求 振动 的 圾 大 振幅 。 二 物体 间 的 摩 所 系数 是 no 





H[ 1.17.13 ub 17d 


B-12 —2009 [S T4 UR — ERR EIFE RI, 在 水 平 导 地 上 振动 。 它 的 最 大 动能 是 10? 
cati0 AD, E] EAE is. j. 

a) 系统 的 总 能 量 是 多 少 ? 

b) 弹 千 的 弹性 系数 是 多 少 ? 

c) PARRES AK? 

B-15 BA 9132 a 88 HRS E A T, E AE EA CRA RSR St 2 T, Bi 
KOLCE HAR TISESRESAESREOS b xETE X, ME LLTI (HP 36 SH 2 T 
k EL YR EGRE REL ZIEL ERROR y. DB 是 轴承 。 B|. 

a) 513656 BJ TH Bet si E B: 22 po 

b) 涡轮 和 于 名 机 的 扭转 振动 的 振幅 比 是 多 少 ? 

C-1 cibus XOGBRLMJOGASBLE, 75 2) 3] ESTE o THURIS Sri CLESIA TREE RH. Jr I 


出 一 4, cos (cot + Še) 

y= À, cos (at 4-84) 
试 必 出 下 述 情况 下 光 点 的 运动 曲线 , 并 加 以 讨论 。 
a) 9-8, b) Se= ta Me An 
0) 8,7 Š, H o A. Ay d) 8,78,— 7, As — dy 


日 S,—0,—4&«, A, d, 

C-2 dE 1:17.15 所 示 ， MRR ATREA Dog RP SE SRA L. MEN M 的 
FER. TREIER d-L, ETERRA F, 求 小 振幅 振动 的 周期 。 

a) 杜 象 普通 的 摆 那 祥 摆 动 ; 

b) 杆 绕 它 的 质心 振动 。 

0-8 半径 为 4 的 实心 圆柱 ， 在 距 轴 为 T 处 ， 与 轴 平 行 地 钳 一 半径 为 可 的 孔 ， 如 图 


1:17.16 雇 示 。 圆 福 放 在 水 平面 上 无 滑动 地 深 动 。 求 以 小 位 移 偏离 平衡 位 置 时 的 振动 周期 。 

C-4 质量 为 Mpk, BEDERE, HURRA RARESA, i 
AKR 作 横 向 振动 , E 1-17-Vérp (a) BUR, $W 4 B R f AI VIS, 同样 装 在 无 摩 
. 54... 





(0) o» 
E] j.17.15 Fg 1-17-16 


皖 小 轮 上 。 用 弹性 系数 为 DX AGIT ERWROSOEDYERUECK, JEER M 月 与 其 于 
笃 平 行 的 水 平面 上 , nj 017 VIR OD Bros de M 通 过 档 底 的 隆 间 , 松 开 弹 沉 ,图 .173.1% 


BO BUE SUIS, ELA — 周期 时 刻 M 的 位 置 。 问 % 的 值 等 于 允 少 ? 


(e) ZZ M 
áf dit TH 
/ M "E 
E 
a) 一 ZA — E 
` @ ^ Z 
0T CT 
"7 M TH] I, 
Q) S. p LU CWA v 
~ 7 JR pu x= 
D2—c——TY 
» 等 等 m 
m) 1-17-17 图 Jelre]8 


C-5 TEX BESER ^UE PTT PATH IRE ER, 质量 分 别 为 m. 和 mms, ARERR E E GU 
maskin E, WLE 1.37.18, PETAI, AH EER Ph EB REK A, 然 后 从 于 
六 状态 释放 。 

a) 3K ma 和 ma 的 振动 周期 。 

b) 与 单个 物体 据 子 的 周期 比较 , 对 两 个 物体 的 相对 运动 来 说 ,你 发 现 典 型 的 物理 概念 
ART A 

c) 求 振动 能 量 。 

d) 这 能 量 如 何在 ma RI ms 之 间 分 配 ? 

C6 由 长 为 天 无 质量 的 杆 及 其 一 端 上 质量 为 MARRARA, Bn 
E, 能 在 整个 860* 的 弧 上 探 动 。 小 振动 时 , 这 个 单 摆 的 周期 是 Zo s, 如 果 使 皖 小 心地 平衡 在 
氛 锤 在 顶端 的 位 置 上 (不 稳定 ), AEU imme 1 的 速度 轻 轻 地 推 一 下 ， 求 质点 移动 100m 
fic mast nj EER BS b, 通常 的 “线性 系统 ”近似 成 立 。 当 然 , 在 整个 图 局 上 摆动 时 
JE T LSU e) 


OT 把 据 轩 的 一 端 回 定 在 转盘 中 心 , E BILSESHORILAGUERXP NEED Aim 
3 — NAR ER. TERI ID IS CE x, 系统 的 总 转动 惯量 是 工 。 开始 时 , $9 DDR fd €. i 
RERNE bas. UPEDODOSIIY S BB, EICUmap UE EDEIES E EB eR. 
mp idTud9 BAS L BJ $r OSIS sP 8 p) A 38 4. KONE 
Y 大 振幅 4o. A KEEA TE E ha, HE G e AE 
A e. 
| C-8 上 质量 为 M BENI ZERRE, SMELE S 
l 为 # 的 水 平手 上 , 度 轴 的 转动 惯量 是 I。 
a) 若 8 是 物体 与 其 平衡 位 置 的 偏 角 , TAS I pire f 8 Bi 
OOZ HE MEER SHARE 
| b) 车 物体 据 动 很 小 , PUE, sim 8z0,3E 3821] HH. 
B] 1l-17.19 ELEH, RBR HEDRA DG ED Jes. RDIR 
HETI SI d A To HAS AEH, 
a) 对 应 于 一 个 给 定 疝 期 , d 有 丙 个 值 d. H das 


b) 周期 可 用 页 与 如 来 表述 , 即 记 = ary。 
c) Md- JE FF, 周期 有 一 最 MÄ, 求 这 个 最 小 周期 。 


O-9 某 一 线性 弹 复 的 育 由 长 度 为 DECOR m EHRTETET MR, EEA D. 
EARE m BJ MN L Ahal, 中 一 个 质 最为 的 久 体操 A AURORA OE 
完全 非 弹性 磁 斑 。 求 合成 运动 的 周期 .振幅 和 所 达到 的 最 大 高 度 (在 原来 平衡 位 置 之 上 )。 

0-10 把 挂 有 5g 重 物 的 20g RHE, EIRT AREENA E. ieni i 
这 高 平衡 位 置 时 ,整个 系统 以 二 秒 的 周期 作 竖 直人 简 谢 振动 。 如 将 5g 重 物 换 成 235 E, 
从 保持 其 不 跳 离 乒 钧 , 释放 前 , 能 将 弹 筑 拉 次 平衡 位 置 多 过 ? 





ATAT 代 OS 学 


SARAR X5 3, 第 二 十 二 章 。 

满足 初等 代数 规则 的 最 一 般 的 数 是 复数 。 复 数 可 写 汐 一 纯 实 数 ( 正 或 负 ) i B de br pl 
利 。 

CE BO um CO a + CHE RO qq 

à— l 58 A LER, 

1 一 十 1 称 为 单位 实数 。 
在 任何 代数 方程 中 , 若 所 有 ”的 符号 全 改变 , 方程 仿 正 确 , SC UL kI S dr. Pta ndn, 
iu KRR, TA o 

w =p — iy 

KACAR ATHA E 

I. (a+ ibi-t (etid = (a-- 0 +š (b+ d) 

IT. čar 480 * (e àd) = (ae — bd) +ilad —- bo) 


56. 


IH. [a| 一 we — ag: ud Ck, 
实数 的 虚数 次 烷 是 复数 , 其 模 是 1。 虚数 次 轿 的 大 小 增加 时 , 复数 的 实 部 和 虚 部 如 问 正 
蓄 和 余弦 枯 数 一 样 变化 。 有 基体 如 
IV. e= cos B -- ë sim g 
工 ， 和 在 方程 
ud dv — (g+ b) (e + id) 
中 , 令 b/g 一 tan œ Hi d/e=tan A, REA MZAA, 
a) ABUS VOT Ver 
b) v/u= tan (a-i 8) 
2. 用 等 式 IV 作 上 题 。 


3. RHE: 
CORE = (ef? +0732 
sin 9 -- (68—25 
£. WEBj. 


(a-- $53 / (e 4- 4d) = [ae-I- bd + (be — ad) ] / (e*H-d?) 
5. SX cos hg # sin ha 为 
cosh g = (6? --e^ 95 /2 
sinh = (0 —o 9/3 
dti 8 BUS az dXX B IE 4. 
ul Hj, 
cos 48 = cosh 9 
sin o8 —gsinh 8 
H cosh’ 8 —sinh°0 — L 
6. 用 求学 数 的 基本 公式 
af -lin Cet ds) fo) 


= iau 
Tr HJ d (e?) "P 
4. a) HERRERA ITI, uEBH e* nJ H] 76 53 28 3 ER 
8 一 1 十 必 十 3/91 -- m9 BI Las. 
b) 证 明 cose 和 sin w HIE 26593 CEU 
cos a —1-—:25/21! d g*/A1-T- 
sin g—s—a?/831-l-a*/BI 十- 
(这 些 级 数 ， 虽然 对 所 有 2 都 收 合 ,但 对 于 4 所 1, 在 计算 o, cos e f sin e HIER, dti 
有 用 的 )。 
B-l 求 方 程 
y=% 1 
的 所 有 代数 根 。 共 中 w 是 整数 。 | 
B-2 JH] e" PERR IMAGE PR, TE HH. 


a ninel _ : 
COS m — cos" g — 5 > ). cos PPan 8 4- 
£d 


Bn-8 

a) JM XXX ette — et. et ER MAARRE 83x fü Me 
b) 说 明 一 复数 4e" 和 六 一 复数 De*9 fpes qm JL £s X. 

O-1 mif ETE, SK lop. 2. Ing 7 C9] B fz), 


AL z MN log, NN 
] 11.000 4 .00000 

5 3.210603 Q. 50000 

4 1.8316 (9. 20000 

5 1.3495 0.12500 
16 1.161 0.06250 
S3 1.0778 0.03125 
64 | 1.0582 0.01568 
128 1.0189 0.00781 


{用 log, N --log, 5 log, N 检验 你 的 结果 ,其 中 & 和 83 是 性 意 二 |l 谨 )。 


第 十 九 章 ” 受 迫 阻尼 振 泛 


参阅 < 费 曼 物 理学 讲义 > 第 一 卷 , 第 二 十 三 至 二 十 王 章 。 

A-i WIB, a) 无 阻尼 振荡 ，b) HERD © 过 阻尼 振 葛 的 瞬时 运动 草图 ， 设 它 
们 都 是 从 相同 的 离开 平衡 点 的 位 置 , 同时 从 静止 开始 运动 。 

A-2 ”电感 为 10mH., 电 容 为 14F 的 五 -0 电 有 路 的 共振 频率 是 多 少 ? 

À-8 1.00 吾 的 电感 与 名 7 人 0 的 电阻 串联 , 试 求 糯 率 为 60 Hz 时 的 阻抗。 

A-A 荣 线圈 电阻 为 20 O, 当 它 连接 型 方 均 根 人 ms) 振幅 值 为 10Y 的 60 Hz 电 床 源 上 
时 , 观察 到 电流 方 均 根 信 为 0.8A, 求 此 线圈 的 电感 ? 

A-5 一 个 电感 -电容 凯 联 线路 在 频率 为 1.0x10* Hz 时 发 生 共振 ， 车 了 =7.6xX107 
H,3B44 CO Ww 2 2 z 

A-6 AR3BIBAR b 与 电容 O 按 下 列 方式 联结 时 的 阻抗 2 XE BUE o If iC 

a) rh EX 

b) 并 联 。 
并 定性 地 讨论 你 的 答案 。 

AT 求 两 电容 O, .0 在 下 列 琴 种 情况 下 的 等 效 电容 。 

a) BE 

b) 并 联 。 

A-8 求 两 电感 T. L, 在 下 列 两 种 情况 下 的 等 效 电 十。 

à) tk Ba 

b) 并 联 。 

A-9 一 共振 电路 是 由 两 个 电感 万 与 8 五 ， 两 个 电容 口 与 SC 所 组 成 ， 它 们 都 巷 串 并 联 
方式 相连 接 , 试 求 在 下 列 商 种 连接 方式 下 的 共振 频率 。 
. 58 s 


e TA 


a) 串联 ; 
b) 并 联 。 
A-10 一 电阻 电容 串联 电路 的 时 间 常 数 为 BO， 而 一 电感 电 禾 串联 电路 的 了 蛙 间 和 车 数 为 
LO, M ki 5135318, 电阻 电感 串联 电路 的 时 间 常 数 应 该 是 什么 ? 

A-11 -. 1000 Hz 音叉 近似 的 龟 值 是 什么 ? 

B-1 a) 质量 为 M 的 物体 系 于 弹性 系数 为 下 的 弹簧 上 , 受到 的 摩擦 阻力 为 -myr YA 
证 明 其 运动 的 微分 方程 为 ， 

Do ye roo=0 

AIP w= k/m, 

b) 设 解 的 形式 为 2 一 6 求解 此 方程 (运用 复 变 量 )， 并 证 明 若 ?一 2oo 其 通 解 为 ， 

pug I” LA cos (^/ cà — 37/4 77/4)t4- B sin (o£ — y^ /4 /9 


c) H yeo, MEA? 

d) 3 1-0 nb, 质量 四 的 位 置 和 速度 分 别 为 wmo =V 求 系数 4 fi B. 

B 2 育 线 气 轨 上 渭 志 速 率 的 降低 主要 是 由 于 支持 它们 的 空气 薄 腊 的 谭 扩 阻力， 这 个 
粘 滞 力 和 速度 成 正比 ， 试 写 出 水 平 气 罗 上 请 块 运动 的 微分 方程 并 求解 清 块 的 速度 如 何 随时 
[&)., EE BET Ze f 

B.3 在 倾斜 气 轨 上 的 滑 块 中 民有 一 磁铁 这 个 柚 铁 在 气 圾 中 产生 涡流 ， 涡流 反 过 米 作 
用 于 磁铁 而 产生 一 精确 正比 于 速度 的 眼力 F= 一 m2yv。 滑 块 从 静止 开始 , 试 求 (作为 气急 个 
JV FUBIRE RERO 23 y PE ERO 

a) 达到 的 收尾 速度 ; 

b) 作为 时 间 函 数 的 速度 表示 式 ; 

c) 作为 时 间 函 数 的 位 置 才 示 式 。 

B-4 在 一 巡洋舰 上 的 一 位 旅行 者 ， 不 慎 将 他 的 照相 机 掉 落 水 中 。 此 相机 质量 为 1.0 
kg, 是 在 水 面 上 20m 高 处 , 从 带 止 状态 掉 落 的 。 碰 击 水 面 时 , 相机 失去 它 的 一 半 动 能 。 进入 


水 中 后 , 它 受到 的 滩 力 为 其 电量 之 半 , MAX T kg-s to, o 是 它 在 水 中 的 速率 。 MAN 


进入 水 中 3.09 后 到 述 水 面 下 多 深 处 ? 

B-6 BS pd P338 29 1.008, 其 支点 以 振幅 为 1. 00cm, 周期 工 00s Hei E 
gra, 问 达 到 稳定 运动 后 单 摆 的 摆 狂 以 多 大 的 振幅 进行 振动 ? 

B-6 质量 为 6.0kg 的 物体 悬挂 子 一 弹 答 上 和 作 阻 尼 可 忽 酷 的 振荡 ， 在 10 FA 10 
次 全 周期 运动 。 然后 施加 一 正比 于 运动 速度 的 微小 被 图 中 usss 10 HAM 0.2 m 
HÆ 0.10m, 


a) 号 出 运动 方程 , 其 中 EC E c 的 系数 用 MES 单位 制 的 数量 来 表示 。 


b) 珊 时 和 运动 的 周期 是 卿 少 ? 
c) £x GEB IE 0.2: ) 1822) 0.05m Fu 0.02 m? 
d) E58 — LI v v ELLE RUIT K. HB ak p6 PL >= Mr DUAL ZI zb? | 
了 BT， 电容 为 如 的 电容 器 先 被 充电 到 电压 Fo 在 1=0 时 将 它 跨 拉 于 电阻 为 也 的 电阻 8 
< 59 . 


上 。 写 出 意 容 器 电压 广 的 微分 方程 ， 方 程 中 广 是 时 间 的 负数 。 想 定 有 一 个 沉 数 形式 的 解 ， 
求解 此 方程 。 

OB-8 一 不 带电 的 电容 0Q.“ 纯 "电感 荆 和 一 个 可 变 的 欧 诈 电 阻 R Reo h aeu V Bl: 
池上 , 见 图 1.19.1。 试 写 出 当 电 键 了 闭合 后 的 电路 微分 方术 ,对 不 同 的 阻 值 R. 作出 电容 问 
Ha TE B RE [E ERU tia ER 

B-9 当 角 频率 为 w 的 正弦 电压 加 在 人 电感 L, b) T O 上 时 ， 试 写 出 描述 流 过 的 稳 
态 电 流 的 微分 方程 , 并 解 此 方程 , 然后 求 电感 荆 与 电容 O HAB 

B-10 试 画 岂 处 于 共振 状态 的 有 RI-0 串联 电路 的 相 图 (包括 输入 电压 Fo-Fo £, 
Pa, P. fo, 

B-11 BE Vo eos cot JE D) F Bz E, 试 通 出 BEMANNA, 

a) BER Emm LIBE 

b) 电阻 五 与 电感 工 并 联 ， 

c) HH R jp C 串联 ; 

d) HERSELF OHM; 


BU 1419-1 i 图 19.2 


B-12 WE 1.19.2 所 示 的 电器 有 具有 已 王 特征 ， 
V (i) Vo cos at 
Vo-10 V 
a —20X 10 rada: 
L=4x10-3 H 
Q-Ax107F 
£190 0 
考虑 电路 处 于 稳 态 振 葛 , M: 
8) 电流 的 振 粘 是 多 大 ? 
b) Bi BEBE ET E wa ras r: | 
. e) RENTREE 2 ts ToE LE NE 
5-18 在 图 1.19.8 所 示 的 电路 中 驱动 频率 为 w=17wZC， 问 通过 卫 和 五 的 电流 是 多 
少 ? 
B.14 在 图 1.19.4 所 示 的 BLO ARARIRE 的 交流 E E AE 
An, BERRAET EN, 
a) HTE O = OL 8, BM SK, uni 0, HAS 少 m L Ti co 3 3 
3)? 
b) .将 电容 变 到 如 = 人 致 便 电 压 位 相 比 电流 I LC a, 用 O04 及 TH co XE Ca 值 为 
` 80 8 





m 1-19-3 


e 
c) II. cR 
B-15 WE 1219.5, Ice rts hs 48163 4, 但 在 1=0 ERRA B, 经 过 一 段 长 时 间 后 ， 
a) 在 电阻 上 有 多 少 能 量 以 热 的 形式 散 尖 挤 。 
b) fuk A ETE RUR UE, 此 电压 等 于 多 少 ? 


B10xIOn 4 p X-t0oxiUn . 
Ve = o ; | 


图 1l:39.5 f Bd 1:19.6 


p-16 在 加 1.19.6 所 示 的 电路 中 , reo pps S ETT IN, BREST Be 

a) gear ABI, St ERE B SL S J 5 B 3521 8.0 V, 

b) 电容 器 端 电压 达到 8.0 V 的 瞬时 , nus Bp] B, id L WJ B 0 pode EC pn 
| BAT 在 图 1.19-7 的 电路 中 , rp TE EPA (8, 3E — Rog SRL I—-V R 流 过 。 当 
£—0 ij, 突然 打开 5， Sasa 电容 器 上 现 察 到 的 最 大 电压。 





Y 
e 
h 
L 
=i 
Cl 10"3P 





图 1:19:8 


5-18 图 1:19:8 的 电路 中 ， 电 请 于 位 置 A, 若 突然 改变 到 售 轩 B, 回电 容器 上 出 现 的 
J K Ea H: 8 E po | 

B-19 为 了 减 小 放大 器 的 整流 电源 中 120 Hz IN UU E ,采用 一 各 平 沉 小 波 器 ARES 
单 的 形式 是 由 一 电阻 与 一 电容 串联 而 成 , 如 图 3,19.98 所 示 。 — 

小 所 让 由 压 育 一 直流 分 量 Vo 和 振幅 为 Vs 120 周波 的 分 量 , 试 求 当 r=10° QO = 10 
PE cpBI e BE. 

8-20 W 1-1910 rh, —) H8 Bun BL LEE ER, 当 海 洋 里 无 风浪 对 秋 直 说 学 在 水 中 ， c 
在 水 中 的 长 度 为 L 


LE Èi a 


ipaa pea rii dr r 





图 1.19.9 | 1.19.10 


a) 当 海 洋 面 上 掀起 高 度 为 &( 波 峰 波 谷 的 间距 ) 周期 为 卫 的 波浪 , 问 泽 标 相 对 于 平均 海 
曾 的 看 直 运动 所 幅 是 多 少 (忽略 流体 的 摩擦 利 浮标 的 非 慌 让 运 动 )? 

b) 假若 不 受 扰 动 时 的 浸没 长 度 为 100 生 (30.84:m), BEER REO 102: (3.084 m) , 波 的 
周期 为 6g, [E ga shit o E Je rb 

0) 浮标 总 长 为 何 值 时 , by 中 波峰 刚好 到 达 浮 标的 顶端 ? 

B-2f 图 119. 革 斯 未 为 一 高 速 离心 气体 压 
缩 机 的 转动 部 分 , 质量 为 .于 的 叶片 被 牢固 好 安装 
在 质量 可 忽 咯 不 计 的 办 上 ,并 位 于 二 轴承 召 间 的 
中 部 。 当 压 织 机 停止 运转 时 ; 叶片 质心 偏离 轴承 
中 心 线 一 微量 e( 在 图 中 被 鹤 大 了 ), 轴 的 弹性 弯曲 
| 系数 是 天 Ol T $h O3 18] F ehh EEUU #E 

图 119.1 . 一 横向 位 移 w 一 了 /ko) 07 

a) 当 机 器 停止 运转 时 , 系统 弯曲 振动 的 圆 频率 oo 是 多 少 ? 
b) 当 机 器 以 和 速度 四 运转 时 , 轴 的 弯曲 偏离 量 是 多 少 ? 
c) 使 压缩 妖 类 效 ( 引 起 破坏 ) 的 痢 界 转速 是 多 少 ? I 
d) 3300 3628 A I ORORDHUEA pi 
e) 若 超 过 临界 转速 后 急剧 地 加 速 ， 到 使 转速 远 远大 于 必 界 的 转速 而 压缩 加 仍 可 工作 


[jj]. (相对 于 两 轴承 中 心 线 ) 质 心 位 于 二 处? | 
e 阻尼 谱 振 子 ， 把 质量 为 mm 的 物 悬 挂 在 弹性 系数 E mau, ERR X 


SE 的 媒质 中 。 


a) MERE NR KE 6220 的 全 部 时 间 内 ， 物体 位 置 o= ekt) BJ 38 Wk, Vom Br 2e 
的 激励 力 为 ， 
1) | r-[^ —O$«0 
Forh do 
2) 不 受 激 盛 力 ,但 在 #=0 iU — np J = J, MF m. 
(82 . | 





0 £«0, 
^ T A 
9; F Fy COS to tz, Cop = J2 

Tr 


O b) 车 襄 子 受 正 小 力 卫 = 了 Fo cos wt 所 驱动 ， 求 经 长 时 间 后 ， 合 操 幅 达到 最 大 信 前 频率 
注意 ， 通 和 解 包 括 稳定 态 和 过 渡 过 程 , 初始 条 件 可 以 决定 积分 常数 。 
0-2 质量 % 的 物体 连 在 弹性 系数 为 y 的 两 个 水 平 放置 的 祖 同 弹簧 中 间 , 物体 可 在 麻 


擦 系数 为 恒 量 上 的 桌面 上 滑动 ， 见 图 1'19:12。 开 如 时 物体 被 拉 离 中 心 并 与 中 心 虐 离 为 4, 
Wed ie ER 

a) YA ie TERR, ESI TREES Oca m/k 求解。 注意: 将 2 XE 
— $E Ee ALBI ELIS 22: 8698 J 00) 

b) 若 物 体 通 过 2-0, 1, 2, 8, … 次 后 , 物体 在 号 中 心 距离 为 8 处 永远 静止 下 来 ， 问 相 
应 的 4 值 应 为 区 少 ? 





图 11942  - E 1.19,13 


0-8 质量 为 m, 记 带电 荷 为 g WJ 36 T hhi Hy ARAE B ES E — Mo cos ot Pa 
另 牙 , P TiR25j-— 4-1 IE z EEREN RRN: F.— +o 的 作用 。 
ARTERE fe PF RJ Jeda pu B, 

IA t RUE DER HS T — 8L RURE AE E PKH RUN. 

C-4 图 1.19.13 BR BU HL E LEHRER ER, TAXE — T AUGE EFC AE RUR Twi 
ES, DAAI E W H EN WA 3 E, 

只 要 氛 泡 的 端 电 革 小 于 60Y， 它 的 电阻 就 为 无 限 大 。 当 电压 达到 或 超过 60Y H, A 
泡 便 被 测 穿 , 电阻 变 得 很 小 , ERARA, 氧 泡 很 快 熄灭 ,并 饮 复 它 原 来 无 限 大 的 电阻 伸 。 
3: g=0.10 uF R=10 0 IV =80 V, oR Iti e D DESCR 

9-5 在 很 多 情况 下 ， 去 求 一 个 是 时 间 微 分 洱 数 的 电子 电路 ， 图 1 1:19- 14 pos iix 
种 简单 电路 。 试 证 明 这 种 亿 路 的 输出 电 夺 (车 流 过 输出 网 络 的 电流 可 以 忽略 不 计 ) 为 ， 


,po SV 
| | V| (t) = RO di 
AAT AE IVa] &]FAl.- 


— 


Va Vg 













p] 1.19.14 wi 1.19.15 


* bà LI" 


2E EXR Bit rp, P4 一 Pocos ch, REH Va, PR DE ERU TER GE I o F8 B8 RO EP 
正确 性 。 | 

C-6 设计 一 个 简单 的 积分 环 路 , 并 讨论 其 特性 。 

C-T Xe gp, EE SELL RAE RUDI ZEBJIESE AR, AE METE 
FAEERE 阅 络 , 这 种 网 络 的 一 个 锅子 如 网 121910 所 示 。 

AIE A. Bx OBERE dE BEES, np E E s n0? 和 
180? J juj P BA. : 

JR, "HN, 

O-8 图 1:19.16 所 示 为 汽油 引擎 的 点 火 系统 ， 当 断路 品 触 点 态 闭合 时 ， 电 源 电压 Ve 
在 线圈 的 初级 绕组 中 产生 电流 。 初 级 绕组 的 电 右 为 工 ， 内 阻 为 是 。 线 图 的 次 级 绕组 的 中 数 
为 初级 绕组 的 100 d, 这样， KERA P 处 的 电压 是 初级 绕组 电压 的 100, BENE RON. 
DONARE) 5 Jedes du 2c S fus, n Y SE tu cA mie CRI DOT, EN S 
hh rae ibd BU ROS O IB EDD KAA DE V =12V, 0-0.254F, R60, L 
=2 mH, 

a) 如 引擎 有 8 ARA DLS eh 4200 转运 转 ,断路 器 触 点 在 80% 的 时 间 内 是 断 开 的 。 
xd P REL POLISH, 线 图 的 初级 绕组 中 的 电流 是 多 少 ? 假定 每 发 生 一 次 火花 , 系统 中 的 
电流 在 断路 器 锅 点 运通 前 发 减 到 淮 。 另 外 , 每 个 汽 包 是 在 引擎 每 隔 一 转 点 火 一 次 。 

b) MESS b S NETT SE, 如 果 没 有 发 生火 花 , 火花 塞 间 承 产生 的 最 大 电压 是 多 少 ? 

c) 从 断路 器 断 开 的 瞬时 起 经 过 多 长 时 间 , 火 北 骞 间隙 的 电压 达到 最 大 值 ? 





L. -一 
pon KARA 


图 1.49.16 : | E 1.19.17 


C-9 MEREL- 34053 ih BPB A GE, ZE ELl:19.17 h, 
W. BW Ei EB, WIJt ELENA EE bM aped 
fi), W, 是 不 平衡 的 重量 , C5 W, 祖 比 很 小 , LETERA RESA. CO, We TUE 
“ 钞 住 轮子 ” 急 煞 秆 时 轮胎 上 一 处 磨 掉 的 那 部 分 橡皮 的 重量 。) 玉 是 支持 系统 的 届 蝇 系数 
Hi K =TW,/8: 给 出 ,61 是 轮轴 相对 让 体 的 注入 偏 移 ,% 是 轮胎 的 局 强 系 数 , 由 上 = VEI.) 
/8s 给 出 , 3s 症 轮 贡 祖 对 于 路 面 的 能 套 偏 移 ， 忽 略 减 震 器 和 车 体 微小 肥 直 运动 的 影响 ，( 对 
某 些 汽车 , SEALS, 在 这 类 问题 中 都 是 可 以 忽略 的 。) 取 下 列 典 型 数据 ,71 一 7501b(8.8 x 
Wa T51b(3. 3x 10 N);W, —1/81b(0. 56 N) ;R - 14 in(8.B6 m), 8, Gin (0. 14m); 
Qa 1 0. 08d4 


S UE me " 


第 二 十 章 几何 光学 


参阅 < 费 肥 监理 学 讲 久 ?第 一 卷 , 第 二 二 六 ,二 十 七 章 。 

A- HRN E-E EHEER M, TED XX TAE ERER, 我 
们 石子 的 你 好 象 是 锭 中 大 的 左手 。 为 什么 平面 错 子 个 能 使 上 下 项 倒 呢 ? 被 而 项 何 的 到 用 
证 什么 ? 

B-1 XA Dp Bfis'(1.52ms 分 的 速率 在 人 行道 上 行走 ， 伍 在 粗糙 程度 一 样 的 田野 H 
1423 3fta-A(0.91mg-2, AEM BE 140 fy(42.68 m) E] A. AR, EATS tE ps 120 F& 
(86.54 m) AEAN B j&, AE 1-20- 1, 

a) ATEN B A, 他 走 哪 一 条 路 径 AK B minii 

$i. 3391228 kak 588 89, A, 你 也 可 不 用 这 个 候 定 ,来 求解 此 是 。 

b) Br$ ie B5] B] He Eg 

c) BH CK -C'K —1012(3 m) REA ERS AO B f ACB Bp RHEES 1? 





4 MA 
— C M 1 Om EN 

— "$^ A 8— 一 一 一 > 

— gA NN a = 
TEES 

一 -| ; 

- LN > ¿ ARIEN 

— WB e e `: 

图 120.1 _ 图 1.20.3 | 


B-9 图 1,20.3 中 ,由 光源 BB 发 出 的 一 窄 光束 , 重 实 射 向 1.0m 远 的 屏 , 光线 射 于 屏 上 
WP. mAH- 3px 1.50, 厚度 为 0.20m 的 人 造 荧 光 树 脂 切 片 ， 并 使 光线 对 它 
HA 85 fü Jy 30°, sz, 

a) 光 弘 的 可 向 位 物 PP', 

b) 光线 经 SP' 的 时 间 比 原来 在 空气 中 经 SP 的 时 间 增 加 有 分 之 儿 ? — 

B-8 一 位 钢 狐 的 运动 员 下 到 一 个 直径 为 80cm 的 圆 形 水 桶 ,内 启 100em 深 的 水 。 在 
届 坟 过 时 看 到 僻 近 恤 对 面前 权 夏 处 有 一 条 全 ,此 鱼 位 于 撞 底 和 水 曾 之 同 , 从 鱼 到 人 限 的 光线 
症 桶 轴 处 出 水 与 竖 直 办 成 60° 角 。 假 若 人 限 处 于 称 的 边缘 上 方 , 为 了 打 中 这 条 鱼 , TUTO 
击 必 须 与 视线 成 多 大 的 角度 (忽略 子弹 进入 水 中 的 偏 移 )9 

B-4 ABC m, 当 光 名 从 一 种 透明 谋 质 射 向 另 一 种 媒 所 时 ， 不 是 所 有 的 入 射 光 统 者 被 
FA EESAN, 还 可 能 有 少量 的 光 被 坚 收 或 散 
射 。 在 图 工 30,3 中 ， 概 车 光 东 原来 在 较 密 的 媒质 中 传 
8, 当 它 射 向 两 媒质 交界 面 时 , 会 发 生 什 么 现象 ? REN 
并 讨论 不 同 9 £m m, 

B-5 FACE WU EEE BERRET iË 
严格 的 直角 。 试 通 图 说 明 为 什么 用 这 种 馆子 我 们 “看 自 ^" 

已 就 好 象 别人 看 我 们 一 样 "。 ` | gi 1.20.3 
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B-6 三 个 下 相 迁 站 的 反射 错 ， 相 交 成 一 个 内 直角 。 光线 射 到 任 一 镜面 再 达到 另 一 个 
mW SW E, 试 证 明 ， 翁 过 所 有 的 反射 (假定 反射 镜 非 常 大 ) 后 , 光线 准确 束 灌 入 射 光 线 
的 反 癌 传播 ， 但 有 袜 向 平移 。 你 知道 这 样 的 “和 角 反 fj 
器 ”有 什么 实际 的 应 用 ? 

B-7 与 坤 平行 的 近 轴 光线 投射 到 半径 为 情 的 加 
TE ECE 120-4), 

a) HT < R 的 情况 ， 求 出 焦点 的 位 置 zo = 
| “图 1204 zo (R5, 
b) $ y/R-0.2 GE CREE E y« B), ARRATE 


E == 由 十 Az, 






z 


EETA hp xT @ 3 i cm. 
”提示 ， (-a) edil a, 

B-8 太阳 图 盘 对 地 球 的 张 角 近 似 为 32 分 ， 试 求 用 半径 了 一 400cm 的 四 面 镜 形成 太阳 
象 的 位 署 和 直径 。 

B-9 WH -F3E-- 65236 m h Bg 200in(5.08 m) dk Hale) 835982, RA 160m 的 仿 
E, ca doe RL 898318 i TAEAE AERE RC 

a) H35 

b) 倾斜 距离 为 3800 km 的 人 造 地 球 卫 星 。 

B-10 在 空气 中 一 东平 行 光 进 入 折射 率 为 m% 前 区域 ， 通 过 界面 聚 焦 到 一 点 ， 试 求 这 个 
界面 应 有 的 形状 (y Shah hh r E, ILES 1-20-D), 3x 
镑 一 般 做 成 球面 的 , 在 什么 条 件 下 , 球面 透镜 可 认为 是 满意 
的 ? B 

B- —EGERUEAUE KEA D, RARMAN 
w。 当 从 司 面 观察 时 , 毛细 管 的 内 径 看 上 去 为 名 试 间 毛 甸 

管 的 实际 央 径 为 多 少 ? 图 1.20.5 
| B-12 -HERREY 2om, FARA a= 1.50, 和 如 有 一 点 光源 放 在 离 球 心 地 cm 
处 ,那么 和 将 成 象 在 何 处 ? | 

B-18 对 光学 仪器 定 标 时 , 需要 玛 定 两 条 平行 光线 的 精确 间距 饮 可 以 用 如 下 办 法 ， 先 
使 两 条 光线 三 直面 对 称 地 射 到 一 根 玻璃 棒 上 , 棒 的 半径 为 R, 折射 实 为 % 一 ,60, 然后 调节 
两 条 光线 间 的 距离 , 直到 它们 正好 素 焦 在 玻璃 榨 贺 周 上 对 面 的 一 点 , 见 图 .20.6, EI R 3 
表示 的 4 是 多 少 ? | 








B4 Hji-20.7 F, S 是 光源 ,了 是 由 透镜 产 生 的 象 。SU~0P=1.00m, 4AG=B0= 
0.10m, ARMI EA a=1.6, ACB Wai BEBE 3.0mm, WER SOF 的 时 间 
Hih SAP 和 8BP Bm epi), PART O AbBUEEE I odo o 

B-15 =E FP RE, 对 远 处 的 休 戌 一 实 象 ， 再 通过 供 距 为 了 的 放大 镑 来 观察 
pd, ARH, ARJ PR XE P, 试 求 此 系统 的 视 傣 放大 率 。 

B-16 MRE DADL BREA SAT ARREN 厂 , 试 求 此 透镜 组 的 等 效 焦距 F 
Ter deum SIR k: L L MER AA, 

B-17 典型 的 人 限 能 对 位 于 站 em F LX AE By 4k as tk, AREA f =15 em Bi 
HERR Sa E Payk E ARAY w io | 

a) 当 物 体 放 在 哪 两 个 家 限 位 置 之 间 时 小 能 被 着 清 楚 。 

b) 试 求 出 对 每 个 位 置 的 角 放 大 率 ，。 

B-18 p 1-20-8 rr fpc Fe FCR Ee He P — T RE fa 90 em BUIEXS GERI fi EB fe- 
—i0cm KRASAN, PAAR HERA 2.5m, AmE ARA, 在 图 中 标 出 , 为 了 对 第 
—- 3&5: dii i5; 10m Xi Sue KUTITA, 底 字 应当 放 在 何 处 ? 

B-i9 MPERA, J1— E1838 4.0 0m, AEX 10.0 em 的 物镜 和 一 焦 攻 为 
20 cm BI E SS SOR, E EREHE ERU 12.0 em, 用 此 望远镜 观察 张 角 大 到 5.7? Clg 7 
0.1? BE, 为 了 收集 来 自 物镜 的 全 部 光线 , El GIA DELE Ko ( 补 未 办 法 是 容 焦 平面 处 放 时 一 个 
"ES o ) 


B] 1.20-8 图 1.80.9 


B20 ]81.20.9:5, HPA D HSARA, Xe ERES ERE, TD S AE 
—[EiERBEL. MBIESISUSREE Ls 陡 ， 系 前 家 乱 为 出 。 现 将 陪 副 移 至 与 透镜 较 近 的 距 
BS b. 处 , 并 移动 屏幕 惰 象 重新 噬 焦 , wh EO ETE ds, M: 

8) AE d> da Mi Ae doc da? 

b) 在 第 二 和 情况 下 , ATRA, DARRERA yE RE $S BIB 

e) XE PE SE 22 P. 

C-i — M36222 1 E43 DQTESROSDWU A Q MDIÉLAC— DG E, 使 光 重 新 成 各, 会 聚 于 
— f p, NEL 工 :30 二 。 试 求 出 所 需要 的 反射 面 的 形状 , 距离 eP =D QP = d, 

注意 ， 需 考虑 反射 镑 捅 入 光线 的 两 种 简况 : 

1) 反射 蚀 在 光线 通过 卫 之 前 。 

2) 反射 镜 在 沦 线 通过 了 之 后 。 


C2 i0 £8 120-11, 建立 个 亚 为 了 的 抛物 级 方程 
| ycvj4f 


b) —f UE oU, UD AIE a Sa P Sh Jp pes, A: WIKI qr 48i 
形状 , 并 求 出 地 物 面 的 焦距 。 


m. ef ^ 





图 1.20.30 Er 1.20.11 


I+- BM ”干涉 


£e id «tt pm ey Xo» 463, BO ASS Qua, 
D 试用 于 何 作 图 的 方法 表示 下 列 两 个 复数 问题 , 并 证 胃 ; 在 每 种 情况 下 4 有 如 下 的 绝 





对 什 
a) A= r et L pats, [A| = 2r 008 $ 
" gin 一 站 Ü 
b) A= rot; di ni 


B-i 电荷 g 以 角 述 度 @ 沿 一 半径 为 5 的 圆周 运 动 。 试 计算 刁 加 的 轴线 成 8 角 ， 与 电 
f BB 卫 很 大 处 的 电场 。 求 在 圆 平面 内 及 贺 的 轴线 上 很 远 距 离 R EB S aB EE, 假定 
GG C o . 
B-2 电磁 波 在 单位 面 税 上 传输 的 功率 正比 于 均 方 电场 强度 。 一 担 葛 电荷 有 一 定 的 辆 
JHAR, «i$ R 与 振 落 输 的 交角 为 8, 间 总 辐射 功率 的 多 大 一 部 分 投射 庆生 直 于 矢 径 刁 的 
单位 面积 上 ? | 

在 字 宙 射线 无 线 电 探 空气 球 上 悬挂 一 坚 间 取向 的 侦 极 子 ， 见 图 31 气球 丙 度 为 25 
km 与 技 收 机 的 水 平 距离 为 26 m, 车 发 射 机 总 辐射 功率 为 0.5 W, 试用 Wm-* 计 算 接 收 
机 的 功率 密度 。 





^ 65 * 


B-8 两 想必 真 的 天 线 安 措 如 图 2L.2 所 示 。 设 间 独 激 局 其 中 一 很 天 线 时 ,在 所 有 林 
平 刘 向 上 辐射 强度 为 Ze, 而 当 激 励 另 一 根 时 的 辐射 弄 度 则 沪 27o。 问 冰 时 年 一 很 天 线 问 祖 
地 被 激励 时 , 在 图 中 所 示 各 方向 上 观测 到 的 辐射 强度 应 当 是 多 少 ? 

B-4 Jud ESSI, EAFA BEBE 2.52 em 排 成 行 , 见 图 1-231.3。 € 
们 的 受 激 频 率 是 3.00x10?Hz 从 一 问 开 始 每 个 侦 琢 本 的 相位 车 后 前 洽 90. MAK Tr 532 
"FE ZR SECE RU AI GI ECT CE 8 8880 , 远离 偶 极 了 外 的 辐射 强度 图 梓 , 并 用 极 举 慰 串 六 这 
THREE, GÈRE AHS AERAR R E) 





W] 1-21.53 f | 图 1:21.44 


B-56 gii 2i-4 pee Br amEBdex/23RBEATRA IA W CET 
UM 

s) 证 振子 者 基 同 位 相 的 , sk uW pi AW I1 (0) EED, 2f IDCM SS ESTER, 

b) Jus X4k0—210"5b, CufüibgbxXiE mpmEDS MUR, mU O bART 
(DJLA JL ES 当 旭 为 什么 位 时 收 不 到 讯号 ? —3] 

B-6 AEEWJBC, EPHEL 21-5 所 示 的 边 长 分 别 为 5 AKTE Tà fa 


k, TDS MCN, MAREA XTE 9=30° 的 方向 
IXEPUBADLPUEBCKWUEHE, a. 3 应 取 的 极 小 值 (> 9) 是 多 er 


^b 
B-7 车 观察 者 与 本 相同 的 电荷 2 RUE R HERRE a 
;=0 时 通过 原点 , 其 中 一 个 电荷 说 z 80383], | 
z (Ë) = d sin et W: | e 
男 一 个 电 痪 则 沿 w 轴 运动 ， 图 bubo 
c (1) = d sin w$ 


TARANEE mE E (tO, 

&).a— R/4/2, y=0, c B/N 2, 

b) =0, u= R, 2-0(R olo) (cds 3), 

B-8 一 位 测试 辐射 图 样 的 守 外 工程 师 , SPORE BLUE 130 mihr (52.0 m's") a 
maka y. N 2.0mi(3.2x 10 m) Sj BUSCAS Kir, AB bl 4 EE dt R) W Pr Z EC P: 
48 BER SER BRE HB ECOSSE UD SUBE, VK IUBE SEI TE E: 在 正常 情 XX 
LIPE RR. MERAMA EENE C EMILA, TED CENE X 
改变 天 线 辐 的 位 相关 系 , 使 直 升 飞机 上 的 工程 师 戏 综 不 到 输 划 强度 的 发 从。 Q Tr KS, 
天 织 的 正 录 方 时 发 射 机 的 操作 者 开始 改变 相位 关系 ， 试 间 当 直 升 匀 六 在 天 各 的 东 们 xe p 
mh, 他 带 以 多 大 速率 改 位 相关 系 ? 

B-9 WT RBT 4 和 B, HAERE EIIJHGSEBGPEUPPPBOPNERESGEE, W 

(n 





图 1.21.6 图 1.21.7 


图 21.6 所 示 。 它 们 以 粗 司 的 频率 和 位 相 受 激励 , 但 是 偶 极 子 B. EREA A 的 两 倍 。 

试 求 在 ODED i GRE ay AF I) E, Xe SC MER $829 28 BERE 矢量 的 方向 。 

B-10 有 两 排 插 荔 偶 极 子 ， 每 排 六 个 ， 等 问 上 距 排 列 如 图 1 2197 Br. AARRE 
子 邦 以 相同 的 公 相 受 激 励 ， 而 B 指 中 所 有 的 慢 极 子 都 以 90° 同步 地 落后 于 4 排 的 偶 极 子 。 
斌 送出 在 未 道 平 面 内 远离 阵列 处 的 辐射 图 象 。 

B-li 在 一 长 度 为 二 的 长 而 直 的 导 级 中 , 电子 都 沿 着 导线 以 图 频率 o, MRR G, TET 
BHI ea, WRES TAR 0 AIREA Te Ab (R> L) J by on BE, 


第 二 十 二 章 ”电磁 辐射 ”衍射 
参阅 * 费 曼 物 理学 讲义 ?第 一 卷 , 第 三 十 章 。 
1. 有 nn 个 等 间距 的 偶 极 辐射 体 排 成 一 行 , 长 度 都 为 相互 间距 为 4 RH 122-1, È 


| 们 以 相同 的 振幅 4 和 频率 名 党 直 线 振 落 , 但 相继 有 -一 个 相 移 x。 每 
个 个 极 辐 射 体 都 由 许多 原子 偶 级 子 组 成 。 试 证 明 ， 在 角 方 向 远 则 


| BUENO REALI Ab Folien x 
ar | sina É ein? ——“ 


I=1L— 


和 一 -| I £) gin? 
H 
zi AP, p= = + 228 gin à 
E L294 pe Em gl ET sing, 1, 是 单个 个 极 子 在 0* 角 方向 上 的 强度 . 





A-i 荣光 谐 线 波长 为 5600 À (602). 宽度 为 10-*À (10-* nm), kt Jf e dod 
的 @ 值 是 多 少 ? 

A-2 在 什么 条 件 下 , 被 照 亮 的 狭 链 投射 出 它 的 “几何 ”阴影 ? (就 是 说 在 此 条 件 下 衍射 
效应 可 以 忽略 不 计 。) , 

B-1 -… 辆 有 两 总 普通 前 灯 (可 视 为 点 光源 的 汽车 在 一 mS 车 上 
两 灶神 距 120cm， 取 人 有 眼 虹膜 的 孔径 为 0.5cm, 光 的 有 效 波长 为 5500 À (650 nm), 试问 车 
与 观察 者 之 间 相 距 多 远 时 , 观察 才刚 刚 可 以 肯定 看 到 的 是 两 个 灯 而 不 是 一 个 灯 。 光 是 白色 
的 (很 多 波长 的 混合 ) 这 一 事实 会 使 观察 者 分 辨 两 章 诗 灯 更 难 一 些 还 是 更 容易 一 些 ? 

«105 


”PD-2 DNE SI 5889.95 À (588.996 nm) 和 5889.92 Á (688:992 nm), Id 
FER 600 RRR S Ka SETS -— SM H BER Ar SER XC IR RE 

B-3 图 了 -92.2 中 发 射 单一 波长 的 点 光源 五 ETE ES EJ — BEL d yp. — 
Phara SP. Ban Xx, 285; Lggfo D (D> d), ARR E BUY GSM K SP Z VPS EC, 
简 平 面 位 于 名 ~0 处 。{ 注 意 : 平 加 镜 使 反射 光 的 位 家 改变 m= 189°.) 

B-4 波长 为 和 的 平行 光 , 生殖 地 从 左 方 投 射 到 屏 的 贺 筷 上 ， 在 乳 忆 方 畏 线 z=10 和 椒 
观察 光 强 。 | 

a) 若 在 观察 点 产生 最 大 光 强 , 问 圆 孔 半径 应 为 密 关 ? 

b) 车 把 房东 走 , 光 强 减弱 多 少 ? | 





mj 1.22.8 pr 12.8 


BS 图 1.29.3 中 有 一 屏 被 1= Sero 的 平行 微波 回身 所 照射 , 屏 上 有 两 个 宽度 为 a=6 
om. AH B d. 12cm mE t; gest 

a) EORR SEIRE I O) /Tawz。 

b) 有 多 少 级 主 极 大 ?每 级 对 应 的 0 值 是 多 少 ? 

c) 在 主 极 大 位 置 处 了 (6) / Lus. 是 多 少 ? 

O-1 用 摄 谱 仪 测 谱 线 波 长 一 般 可 泪 到 0.001 生 (0.0001nm)， 而 摄 谱 仪 分 辩 率 可 能 只 
3j 0.010À (0.0010 nm) ,在 此 过 程 中 有 没有 违反 什么 基本 物理 规律 ?” 试 解释 之 。 

C-3 一 个 法 布 赎 斑 罗 于 涉 仪 是 由 两 个 彼此 互 和 平行 , 相距 为 也 的 非常 光滑 的 平 表面 

所 组 成 , ETHER E SORS, 可 以 反射 秩 玉 入 财 的 区 强权 倍 , eT Hie, BTE To EO 

% 的 光大 左面 入 射 在 一 个 表 别 上 ( 见 图 1.22. 旨 一 部 分 光 直接 透 过 系统 , 而 另 一 部 分 光 从 第 
AERA, 再 从 第 一 个 宕 面 反 射 后 从 第 二 个 表面 透射 出 。 一 般 来 说 ,射出 的 光束 是 由 经 
过 0.9.4.6.…… 次 反射 后 选 过 两 膜 的 光合 成 的 。 问 透射 光 强 如 何 依赖 于 DA RA T? 

注意 ， 称 为 干涉 滤 光 片 的 窄 通 带 光学 滤 光 片 , 其 原理 与 此 相同 , 但 两 个 反射 面 是 由 高 真 
pt EJUZ MERE SESEH UR, 并 要 精确 地 控制 询 厚 , 膜 是 共有 不 辐 折射 率 的 透明 材料 。 


一 一 
Ë, 





e fi» 


O-8 常用 的 一 种 光 椭 撕 诺 人 的 第 构 如 图 1 22-0 Hr, 从 光源 L 2r En J be 
S. WAN EER SS SSSR S BES C. mmu Gm pd LA Jc Bt ux ab se B8 3E 8 
JUD. TARCOEADEMOUN G NDA, E- EW JR Peki) E Sims Ca E, PEA 
于 平面 b,oEX HODGEIEONUBdA, eTSEXETR HAS L KERGER, di Um eo ERK 
RB REE RIE, Ca C. 的 焦距 是 P, 各 Ps, EAE 32353 O4, Os BEER 368274 01 8104. H. 
JUI Ld ROK RU ACORN. Bi, 

à) 在 卫 上 出 现 的 光谱 带 有 多 宽 ? 

b) 在 卫 面 上 波长 为 多 少 的 光谱 线 出 现在 O, 的 轴线 上 ? 

o) HEEK 1.00 À (0.1 nm) f p 3E Aute 王 处 的 焦 平面 上 相 虐 多 XE 这 个 量 
常 称 为 仪器 的 弥散 。 


d) SRE ET GDEACTAEIGRSUN AR HD 1.22 273 此 处 DEAL 


- E, Wis P XR Latifa UR SOR An 
M 146 0-4 RRRA En 150 英尺 (45.72 
| 一 d m) X EL st 8 30 8 e 6 B LELET 

图 1.22.6 (Littrow) 型 ,其 第 构 如 图 1.22.6 所 示 。 
在 这 个 装置 中 , 一 个 单 适 镜 兼 有 准 直 移 镜 和 报 庄 适 偿 的 作用 , B 9, 一 一 (近似 )。 在 多 
磺 的 近 旁 形成 一 条 光 谐 带 ， 成 尔 偿 山 仪器 的 焦 下 了 一 28m， 光 机 的 刻画 而 积 为 15emx 
Dem SERE 600 条 线 , 通常 使 用 第 五 级 光谱 。 
a) 光 概 要 倾斜 多 大 角度 9， 才 能 使 中 性 铁 前 15250.318 Wr GEB SE BEN A 


合 ? 


b) # A8600-A7000 区 间 还 有 什么 其 他 波长 的 谱 线 和 狭 线 的 相 重 会 ? 

e) 斌 设计 一 个 简单 的 方法 用 以 消去 不 需要 的 光谱 级 , 仅 留 下 第 五 级 。 

d) 仪器 在 65250 第 五 级 的 色散 是 多 少 ? 

e) 用 这 种 仪器 理论 上 能 分 辨 15250 第 五 级 的 最 小 值 A, 是 多 少 ? 

注意 虽然 在 和 =5250A (525nm) 时 B= 但 一 般 当 9 取 辐 定 信 时 ,名 则 依 和 而 变 。 

C-6 ” 当 衍 射 光栅 的 沟 礼 的 成 型 是 使 大 部 分 前 
入 射 辐射 投身 一 个 特殊 的 方向 时 ， 光 万 说 成 是 在 此 A 
方向 粮油 。 假 定 能 够 形成 如 图 1. 吕 -7 所 示 的 完整 h-a- | 
ISBN M03509, 图 122.7 

a) HSE ST RAHSIA. 这些 振 子 是 与 入 射 辐射 辐 相 受 激 盛 的 , 14 
FRH 0, 0 内. 在 什么 方向 上 衙 射 光栅 的 强 央 最 大 (假定 为 白光 )。 

b) 估计 发 生 炫 小 的 近似 角 范 围 。 


第 二 十 三 童 ”电磁 辐射 ”折射 色散 . 圾 收 


| ^93 S ER YR TE WEXIB— 18.28 2 — 4 
Aa 38 xb AE GR p S ba K I AE ET GG JE YE JG, VI RES b A? 
B-1 和 仍 定 第 中 有 所 有 电子 的 国有 频率 客运 远 小 于 X BIEXBUIBPXS, 求 钻 对 波长 为 1,56x 
+ (Ü < 


107* cm 的 二 射线 的 折射 这 。 | 

B-3 岂 席 层 对 频率 为 100 MHz 的 无 线 bu n-0.00, KBR Etna JT 
EK PES BT SC 

8B-3 RIEME r BENI 38 8 CARI SJ 

R = Ert) 
a) BE nn — in", 试 证 了 明 ， 
| E = Eye ™ /reg mee) 

b) VAJE 
Ne, A 
Jeym es oy 
KR NYC EE IO E68 E, 辐射 的 频率 精确 地 等 于 原子 的 加 有 频率 。 

C-1 EARNE Was Pe 2⁄4 Š = eoo E? W «m7, 

a) RAIRE zo. AAR o 振 蓝 的 电子 辆 射 的 总 功率 。 


b) 试 将 每 周 辐射 的 能 量 与 报 子 储存 的 能 盘子 moet 相 比较 , 并 求 由 阻尼 系数 yes 1 


过 程 称 为 辐射 阻尼 。 
o) 一 个 被 激发 的 原子 辑 射 某 一 波长 和 的 光波 ,假若 谱 线 宽度 唯一 米 源 二 辑 射 图 尼 , Tç 
从 理论 上 计算 访 预 期 的 谱 线 宽 度 。 (将 愿 子 设想 为 一 个 具有 大 咏 值 的 微小 阻尼 派 洲 夭 。) 


p= J = 








第 二 十 四 章 ”电磁 辐射 ”辐射 阻尼 散射 


参阅 < 费 显 物理 学 讲义 第 一 卷 ,第 二 十 二 党 。 
Á-1 由 由 电子 对 光 的 散射 与 波长 有 何 依 晤 关系 ? 
B-A —HOUGE IS BL BHOREDN N UIROS VERI KI, EARMA ATAN a, 16 
证 明 在 光束 中 余下 的 光 强 用 通过 的 距离 m ARARA, HJ Fj JK 
I=I0 Nese 
B-2 应 用 散射 公式 
sa ( Y. 


3 V qn e? ; (o e 
TILEA WDR H3 0] AAI I SEAT, 证明 N, 本 写成， 
N.- 2 e D. (2y 





利用 蓝天 的 敬 身 估算 阿 佛 关 德 罗 (Avogadro) š 数 No EIR N. 最 早 的 方法 之 一 。 

B-3 XI HE o 五 -日 蝎 ) 是 被 自 贞 电子 散射 的 太阳 光 , EB MISSE 
KERER 到 -日野 的 视 度 , KAA 107* 僧 太 阳 表 面 的 亮度 (每 单位 而 入 :。 试 估计 太阳 内 
近 每 立方 原 米 中 的 自由 电子 数 。 

BA 当 太 阳光 穿 过 大 气 屋 时 , XE T pJ hik JD. = 4500 À (4502) RIED 

a) 太阳 在 天 顶 时 。 

b) 太阳 在 地 平 线 上 10° 时 。 

B-5 将 一 小 段 铀 的 家 导线 放 登 在 一 转达 天 线 所 发 射 的 电磁 波束 由 ， 导 线 金 散射 一 攻 

. 73 


分 电磁 波 ， 波 的 电场 引起 导 角 中 电子 的 送 动 ， ZERRI ET A pu HAS 对 于 一 
J BERE CIEHE < 入, 我们 可 以 棚 定 导线 中 由 子 的 孕 均 位 移 是 沿 着 导线 的 轴 向 ， 且 正比 于 也 
行 导 线 的 电场 分 量 ， 也 就 是 说 假若 在 导线 中 方 NAET, vOMMDEIgEPNPDEMzG, BUS 
d= y Ei E, 是 波 的 平行 于 导线 的 2r Sito 我 们 很 想 知 道 CH] xc N LER) 

a) SEÉRDERZCHENM BACH ARP? 

b) BON SR E In f PCT SERT Hz a]? 

CA 发 现 了 一 种 新 的 辐射 ( 称 为 对 射线 ,因为 它们 起 新 奇 和 神秘 的 ), 认为 它们 可 能 象 
光波 一 样 基 横 波 。 观察 型 这 种 射线 被 物 质 中 电子 所 散射 , 你 如 何 证 明 它们 是 横流 , 并 且 能 成 
为 候 振 波 ? 

0-2 假定 一 带电 振子 的 运动 方程 为 | 

m d'z/di?-F ap — (26*/86*) dw /di — P (t) 
试 让 明 三 阶 导数 项 正确 地 描述 了 在 任何 频率 于 由 于 辐射 造成 的 能 量 损 耗 率 (辐射 阻尼 )。 
fU dE) = A cos ot 并 求 从 激励 源 中 吸收 的 功 宗 。 

0-3 在 星 奈 空间 中 确信 存在 有 由 碳 、 冰 和 少量 的 其 他 元 素 组 成 的 微 料 尘埃 去 , 当 我 们 
对 人 尘埃 后 的 旺旺 的 襄 觉 感到 模糊 了 100 (E (RU 5.0 星 等 级 ) 时 ， 试 估计 每 单位 面积 需要 这 种 
尘埃 的 最 小 质量 (gom 7), HEX, 尘 粒 可 以 通过 散射 和 简单 的 吸收 欧 去 星光 ， 


第 一 十 五 章 ”电磁 辐射 ”偏振 


参阅 * 费 忌 物 理学 讲义 ?第 一 卷 , 第 三 十 三 党。 

A JA WW EST RET ai China T E A PH AO, JE SECURE PS 
还 是 在 水 平面 内 ? 

A-2 照相 机 常常 恒 用 黄色 泪 兴 片 或 偏振 瀑 光 片 ， 是 汶 了 使 云 能 在 天 空 普 景 中 显现 出 
来 , 试 解 释 这 两 种 护 术 的 物理 原理 。 

A-3 放置 两 个 偏 捧 片 俩 它们 的 光 轴 相交 成 直角 。 第 三 个 偏 据 片 插 在 它们 之 间 ， 交 轴 
与 第 一 偏振 片 的 光 炳 成 8 角 , 这 个 组 合 透射 的 强度 应 是 多 少 ? 设 偏振 片 是 理想 的 (入 射 的 天 
然 光 可 透射 到 名 没有 光 透 过 正 交 的 偏振 片 )。 | 

B-1 一 电子 以 但 定 的 速度 在 一 图形 执 道上 运动 斌 对 以 下 特殊 的 点， 讨论 电子 发 射 辐 
射 的 强度 和 偏振 的 状况 。 —— 

a) 站 加 的 轴线 上 。 

b) 在 回 平 桓 内 。 | , 

B-2 根 定 一 束 乎 而 偏振 光 投 射 到 一 偏振 片上 , 车 偏 报 片 的 光 轴 平行 于 光 的 偏振 轴 ， 透 
Ba BE E OS BE BO i AWAARA, AAEE RRR e 46 GnJEdS E 
Ei, AREL a? 是 0。.}。 强 度 为 了 的 非 偏振 光 ， 垂直 地 投射 到 光 思 间 夹 角 为 8 的 一 对 
WEJ o EDASINE MA A D e IROD 

B-83 一 位 正在 渡 假 的 加 州 理 工学 院 一 年 级 大 学 生 和 一 位 女 朋友 在 散步 。 当 他 看 到 地 
TALIS 的 月 被 平静 的 湖面 所 反射 ， 塌 景 全 人情 地 想起 < 响 受 物理 学 讲义 (第 一 卷 ) 第 三 

-三 章 ， 并 企图 计算 一 下 ,月影 与 月 亮相 比 应 谈 多 亮 。 他 假定 月 党 发 射 的 光 是 非 仿 握 的 ( 近 
E), 他 应 当 预 斯 得 到 什么 结果 ? 试 证 明 ; 对 掠 射 的 入 射 光 , E Shi 100% 
lu. 


j 1 gu PDA A TUE Cre water) ff CJ XX ARIP A fü. ç CH idete d ile). LU 

ianém 

Ho RADCEI GRATER N a= 2.40) fo NSEP TREE, TERT; 

a) AJ sS Aur 

b) SB GELSTERRE P XN? 

D-6 AFH SG E 44 OO fid Pn. SE EDS SUCRE SCTBUSEET 2 0 ro f PE 
Gin Bl CEDE ALS SS SLR EZ IRIS E 6/0 FERRIE To BU 
38 ES pb i tr 2 Je CERE SRLEZ RH 8 27 pl. 

B-T 钱 偏 振 光 通过 1/4 Dy, Bš dub edm E, Mfg gp 1/4 X OLX, C 
f. SWRA, MERIEN FERR AMR, BEREA, 对 于 Roc 
的 比值 ZL Lm 是 多 少 ? 

B38 BAJO no — 1.53 和 mw 一 1.544 的 石英 晶体 研 麻 成 并 £4 0.12 mn [rj 
浒 唱片 ， 并 俩 它 的 光 畏 平行 于 晶片 的 表面 。 如 将 此 唱片 持 到 两 个 互相 正 区 的 特 振 片 之 间 ， 
HORRIRA BECA 45^. vH v] R,36 [4000/7000 À (4007700 20)] RE, W4 
RE ERES iS 303 TJ 3 SE A be id TR BE? 

B-9 对 波长 为 600 nm 036, En ES SOR IE E 3683382 IAE no 7 1.511 
和 n,—1.553, RE ED Xt BOE TIT ERRETA, AERA NINER RM 
& Hr eb, 大 们 可 以 利用 HS FIRR CEE SE ERU SCARE, 对 上 述 波 长 的 光 , ATENA II 
条 觉 线 的 相对 和 位 和 改变 的 "， 河 晶片 的 厚度 应 该 是 窗 少 ? 假设 于 波长 4190nm Bra 
no 一 二 .557 和 w=1.567 并 且 将 此 石英 片 切 成 对 600 nm 波长 为 四 分 之 一 波长 。 wash 
PERRERA dà Fr Zz 8l 7 USER, 试 充分 地 讨论 透 英 光 的 偏振 状态 。 

0-1 SAC BHNDU RS RET RU, SERRE EC ISR, dRTITAUEDXETIT URTREUREGA 
wR JS 9 AE? 


G 


SOAR dp 相对 论 性 效应 


佐 阅 < 费 显 物理 学 计 义 ?第 一 着 , 第 三 十 四 章 。 
1. 34638 A Bü eT PUNTI EU, SRER fied 7g R< A 处 一 所 的 加 还 方 苍 ， 
mA Rd se fü 8 eos. 1X» hA ENARA 2 Mk see apa. ubi. 
z= JO + H ain 8 
出 一 R eos 8 
A-i XB FJ SP UJ SE T M RETE Q 
A-2 dna AA ECT HL Z) Jy A ERA, OSEE REM nix im 
TU PPY a jo 
A-8 EE ACRCEHRUT APR DS ç fip BEA EE RAER 39x s [el b 3 HA: 
HARR. EGO yj, 六 讨论 之 。 
A-& gE—umT THEE eMe Hi ED ia. i. 
a) WE 3 ER 73 18] ALES 
b) 34 CE HL SEES GE 2 32. 试 两 出 观察 色 的 电场 强度 随时 间 { 至 少 超过 


变化 的 草图 。 

A 一 给 定 的 玫 东 , 对 黑 押 的 辐 身 中 力 和 对 绩 面 的 辐射 压力 ,哪个 较 天 ， 试 解释 之 。 

A-6 出 于 地 球 在 轨道 上 的 运动 , s WIR (Bradley, 1728) 观察 到 交行 差 , EJ FEL RYE 
天 空中 呈现 移动 。 对 于 接近 黄 关 极 的 枉 符 ， 户 远 镜 的 障 准 方向 ， 必 须 * 朝 前 ” 偏 一 全 20.5" 
(最 六 限度 ) 的 人 角度， 如 果 已 知 光 的 速度 为 3.00x10sm,s-1， 问 由 此 观察 结果 导出 的 地 球 委 
道 闭 径 为 何 值 ? 

B-1 ALPRO BESTEA 328 X ERES Hp bug G 
fi R G4 28 MT ees 

gin 8-—v/c, 

B-2 在 火箭 飞船 里 的 人 运行 速率 为 0.5c， 此 人 观察 与 其 运动 方 铅 成 00? 方位 上 的 一 
旺 恒 旺 。 王 旦 光谱 中 一 条 确定 谱 线 出 现 的 频率 为 w。 现 在 他 倒转 飞船 并 以 同样 速率 沿 来 
略 返 回 。 问 他 这 时 看 到 恒星 在 针 明 ?9 这 条 谱 线 的 糯 率 是 多 少 ? 

B-8 ”空间 探 针 正治 径 向 向 远离 观察 者 方向 运动 。 观 察 者 把 频率 为 vo 的 雷达 波束 朝向 
探 针 , 并 测 得 返回 波束 烦 率 为 vw”。 问 探 针 载体 相对 于 观察 者 的 速率 是 多 少 ? 【假设 裁 体 在 静 
止 华 标 检 中 时 , 返回 波束 频率 不 变 。) 

B-4 来 自 太阳 染 道 直径 相对 两 端的 辑 射 详 线 图 ， 示 出 EL,6564.7 À (606.47 nm) UE 
0.1&(0.01nm) 的 偏 移 , 问 太阳 江道 上 的 图 周 ( 线 } 速 率 是 多 少 ? 

BS ”观察 到 基 恒 是 光 谈 的 钠 D 线 ( 实 验 室 波长 为 589.0 mp) 移 至 588.0mys， 问 路 便 
星相 对 于 观察 省 的 速率 是 多 少 ? 在 此 情况 下 , 非 相 对 论 性 多 普 勒 公式 是 否 够 精确 ? 

B-6 ”吉州 理工 学 院 天 文学 家 埃 , 斯 密 特 (M. Sohmid 妇 测量 来 自 遥 远 关 星体 的 某 些 光 
ERRE, 发 现 红 移 为 从 = 中 推测 该 类 星体 后 退 玉 率 。 


Gi 在 26 音 第 1 题 中 ,如果 ”一丝 求 该 点 的 模 疝 如 速度 


汶 吾 的 圆 轨道 运动 粒子 的 辐 身 记 需要 的 负 可 速度 。 

a) 以 可 观测 量 R o TEER 和 e QUU I] Z0 EE -THRCDLBS ILL SO 表示 这 个 结果 。 

b) 求 粒子 在 国 轨 道上 向 荤 观 媒 者 和 次 和 开 观 察 者 运动 时 所 观测 到 的 辐射 强度 比 。 

C-2 给 开始 静 正 于 gs 一 0.s= 0 的 电子 ( 附 间 $200 — 0 
EE a, G XE e FHH z SHE 9 f, PLE 3:26.1, HRG 
Xhtb HE Rh) XE = R, AW BERE E (b, jh R ELIEN. 
| > 用 实际 加 还 度 a, 08 B— w/o AME SE, Hp ov RETH 

E] 1-26.1 SE BE BE, 

O-83 用 波长 为 人 强度 为 To PE 30 L A D36888. RUBUS A, REA LRL ES HTE 
-WRBSLI EGET BÀI UEBER. 

a) BIZETOR EI GU BUR. 

b) BARRAHAZ a= 1.502382 22 RAT) 

c) R] E.S Sr 338 Spa m = 1— in (a = 9330. 

O-4 34635 80m 的 气球 为 了 防止 太阳 的 加 执 作 用 ， 将 其 外 表面 作 戌 几乎 是 完全 及 
射 的 , 当 气 球 在 距 太阳 2 天 文章 位 (A. 可 的 空间 中 自由 运动 时 , 电子 对 太 阻 辆 射 的 反射 出产 
生 的 力 是 多 大 ? 

* T .. 


SY. EATHAR 45 





C5 AANER- ARE, A LBISEN URBI e E e Hd 
HEJ P, 机 以 作成 100m KLJIRU gy, CARERE 10 kg. WR Kir iTe tE 
1A UAAP A ERAKAR, WAE REAR UL RR ME E CRGA 
iM 9465 By s CR: HOUSE EE pA 28 e] ERR, ) 

O-8 假设 行星 际 空间 充满 了 很 小 的 、 平 均 人 比重 为 p HER ME, WARA, 
半径 为 B. 

a) 证 明 对 于 任何 大 小 的 尘埃 颗粒 , 指向 太阳 的 万 有 引力 与 离开 杰 阳 的 辑 射 压力 之 比 与 
颗粒 到 太阳 的 距 褒 元 关 。 | 

b) 在 地 球 思 道 上 的 太阳 加 射 强 度 是 1874 到.m-， RRRA rR, R R dl 
值 时 , 辑 射 国力 和 万 有 引力 刚好 平衡 。 

o) XE BU BUCEN E33, SII, REE A R $8 E 
aR? Ki zm 


第 二 十 七 章 ”量子 行为 ， 
波 . 粒子 和 光子 


寡 阅 < 费 曼 物理 学 讲义 > 第 一 着 ,第 三 十 七 和 第 三 十 八 党 。 

A-1 两 块 品 体 的 最 胞 大 小 家 同 , 形状 相同 , 但 品 胞 内 的 原子 排列 不 同 , 试 定性 地 比较 
WAKIKE X ARMIA 

A-2 RAZIE pO 的 平行 电子 束 遂 过 宽度 为 他 U, MAUDE ETEN Ri 
宽 近 似 为 多 大 ? 

A-8 a) MUR TEJ de pa T oV, 问 对 应 的 波长 是 多 少 ? 

b) 具有 动能 为 : D 1KeY; H) 1MeV 的 电子 的 波长 是 多 少 ? 

o). 质量 为 50g, EAEE A 1000 m -s 7 的 物体 对 应 的 波长 是 多 少 ? 

d) 比较 一 下 1MeV 的 X 射线 和 具有 总 能 量 为 Bs 一 MeV 的 电子 ， 哪 一 个 具有 较 短 
的 波长 ? 

A-4 波长 为 4400A 的 光 , 在 某 一 光电 池 中 ,能 产生 最 大 动能 为 了 .0eV 的 电子 。 这 个 
光 串 池 能 够 响应 的 最 长 波长 大 多 少 ? | 

A-5 氧 原 子 基态 电子 所 储量 (动能 加 势能 ) 是 — 18.6eV。 如 果 质 子 俘获 一 自由 电子 ， 
形成 一 类 于 基态 的 握 原 子 , 四 在 这 过 程 中 , 所 发 射 光 池 的 波长 是 多 少 ? 辑 射 是 在 光谱 的 可 见 
区 , 还 是 红外 或 紫外 区 ? 

A-6 一 个 所 介子 (m206mo) 和 一 个 质子 可 以 形成 一 个 (类 每 的 )w 介 原子。 试 估 
HATETE (Bohr) 半径 , H À d (1A —10-19m), 


5 
A-T 要 求 估 计 一 个 谐振 子 琶 小 可 能 有 的 能 证 ， 谐 振子 的 能 这 诀 守 于 B= +B 
93。 根据 测 不 准 藉 理 , 要 减 小 动量 识 必 然 增 加 平均 位 称 ， 因 此 最 小 能 量 的 每 痊 癌 六 这 出 阁 
zar pR HeD RES 
A-8 电子 从 原子 和 激发 态 跃 迁 到 基态 时 , MADER — 0000 A 500 na) TRE 9 


^ "Of os 


为 0,01 Á (0.001 nm)y。 半 这 个 原子 处 于 激发 态 的 平 区 时 间 有 多 长 ? 

A.9 3340 E Euer zm ETWAT -Ai ELA S6 8 rp TE BTT MOSS 
在 。 MEHTRE 10 m ie aAA BR a nE ie a MeV 
EI, Kk Aw BERE RU L | 

A-10 JBEIENUTRIEEUS, frm. ETEEN RETRE. 位 部 在 局 
TES — FI TIT LES M T COEUDORT dro —210 mo, ftint, a? fr PXSE 
Ug. SEE a^ f PAESE TEE A EREE, 估计 炉 的 天 小 。 你 的 论证 更 确保 自治 。 

A Lo XE«SR PA S SE SIS—d, sy = F (302 页 ) 中 ， Uu 和 PAARIS 
以 -一定 速 率 辑 射 它 的 能 景 , 这 样 就 有 商 个 敬 应 ,激发 亚 只 有 有 限 的 寿命 和 对 相 度 的 说 入 有; 
Ba ee. PERI X A y SUDORE: , IG T SS ECT TR ( “或 动车 和 位 加) a 
x PL 3 88 se Fk Ao 

Ania a) UR UBRANA RMT HR E 


b) HnpRGEEGESHdEA Tu ECTS AmBrex BERE ky 0 Et DN zg JU ro 
TRAE ECC ER. 


A-1838 aj Aq at sI A CER 500 A (680 nm) 的 X 329 ERIE + BJ 
zug, Hj RT om 


by X aAA EX RI St 12 3 FS Hec PRU Ie e o? 
B-1 Gig AASUEBURS AR IR, ZEER TILES TIRAS ] 。 MR 


E SURG: Wat, 他 把 64 Ro SEITE EA a, 南北 的 格 点 上 ,8 BUS T IT, X 
Ta i JENIE 6mx6m, MERHAT eE LxxEi AE 内 ， Wes 
AE, J E 8 HL 有 二 —N, EE + ERU A dE, REST UR. 
a) XXJLHEH RAE UG HE RE o d 8 d a ren 
b) 在 任 一 排 中 , HAS POBERLRCKTE 963 po 
e) 在 -个 “ 光 限 大 的 果园 ”中 ， U Expos RARR, AAEE AE Can Mun 
—ifejr a EET ExI—. EA RAT UA FERE E R RAE”, 
RARA RITE SI HD? 282; jM 2106456804 E, 
B-3 NaCl W dki in a RECS P ERR R: an r Ba WI E M Na [Cl me 
E d-2.82À(0.2829 nm), sk NaCl B HER LER AI SCC FELIS. MEAR KEA 1.50 À (0.15 
nm) 的 X 5j£2,5Pyox Sed V Z4 TEE ERE Bede nre CBrage) 反射 ? 
B-3 在 气 的 只 外 光谱 中 ， 观 察 到 的 线 系 囊 敌 朝明 (Lyman) Re xe ÉCRITS 72 = 个 最 
长 波长 是 1216 有 人 4131 ， 6nm). 1026 À (102. 6nm)#978 À (97. 3nmy。 根 据 这 些 数据 , df DA 
“ 预 诗 * 气 光 说 中 有 另外 三 条 可 能 的 谱 线 , fip XE SR ICM, 试 计 
算 它们 的 波长 。 这 些 谱 线 中 的 两 条 是 首 可 见 区 ( 巴 和 十 末 (Balmer) 
3, — EET AREE LATE Paschen) 系 中 的 第 一 条]。 
B-4 图 297- 二 中 波长 入 =3AQ.3nm) (e 射线 ) 的 光子 ,被 
: ft lu Er HATA 90^ 角 方 向 散射 。 问 反 冲 电子 的 动能 (用 eV # 
图 127.1. 示 } 是 多 少 ? ` 


B5 ARE Rae V pr TES duds b. MASEM TAT NA BUE d— 
T.2A(0.12nm), | 





eT78 a 


a) EL K 5r, wid W] pa 54: 
b) 在 多 大 的 临界 能 基 E. 以 下 , REREH 
D-6 考虑 电子 被 布 王 格 面 间距 为 d—1.2 Á (0.12 nm) f Hip. XC ADS A 
Vis Hg n s v SERO 
D E,—10keV 
II) Fre=0.6MeV 
a) 在 以 上 两 种 情况 中 , 16 HR SHCK b d o PS RE Fo 
b) 如 果 你 用 这 个 装置 米 精确 地 测定 品 面 闻 距 d. 你 要 使 用 哪 训 ”为 什么 ? 
0-1 菜 原子 发 射 光子 后 从 激发 态 到 返回 到 基态 Eo 原子 发 射 这 个 光子 持续 的 典 强 
时 间 为 10738, 
a) MFAT AH B000 À (600 nm) 的 波长 ， 波 示 这 个 光子 的 滤 列 的 半 宽度 Ch) 
TIT 
b) AFER OR Fi 5 RR T REO CRE RARR E WR Kapuy Dh S — 
级 入射 极 大 在 4B? 48 Ee, 这 光栅 必须 多 宽 ( 用 米 表 示 ) 才 能 浏 量 (a) 中 所 求 的 半 宽 度 D 
ce) HP eV nET AAAA E 2S CE. — E Je pr 
0-2 在 一 个 简单 的 非 相对 论 性 所 原子 模型 中 ， iz, 
1. 电子 和 质 主 之 间 的 为 是 


B8 
F---— dus 
2. 电子 在 环绕 质子 的 圆 轨道 上 运动 , 运动 中 电子 的 动量 和 轨道 半 移 的 乘积 ( 角 动 后 ) 由 
下 式 给 出 ， | : | 
pr = mh | 
Wii n=l, 2, 8, =, h= YMER. | 
a) 计算 第 二 级 轨道 的 半径 和 第 呈 级 轨道 上 电子 前 角速度 ! 
b) 电子 在 第 部 级 轨道 圭 的 动能 、 枕 能 和 总 能 晤 各 是 多 少 ? 
”原子 中 的 电子 在 从 较 高 轨道 到 较 低 软 道 发 生 量子 路 迁 时 , 类 去 能 量 并 发 射 光子 ， 这 
个 模型 意味 着 扎 原 子 所 发 射 的 光子 的 能 最 可 以 是 多 少 ? 


第 二 十 八 章 气体 分 子 运动 论 


-参阅 < 费 曙 物理 学 讲义 > 第 一 着 , 08 = LE 

A-1 ARREN p REHE NAE? 器 是 单位 体积 内 的 原子 数 ， 人 > 是 原 于 的 平地 
速率 。 Cp Ein HIRE) Qu» REG. 或 者 , ELTE ILE GER PEE E, je) 

pa WRARH SAPERE, 则 P= 常数 。 胃 一 方面 , 在 包 有 条 件 下 PF/ 了 了 一带 
数 。 寻 全 这 些 , 试 牙 名 在 绝热 压缩 过 程 中 , 王 和 了 或 六 和 开 的 关系 。 

R2? a) Bi AULAE S LRL, 开始 时 体积 了 相同 ; 绝对 压力 fo 也 相同 突然 进行 
绝热 压缩 , 每 个 气体 辜 品 成 为 开始 体积 的 一 半 。 话 比较 每 个 样品 的 最 后 压 为 与 瑟 初 压 忆 于。 
设 ya—85/3 CR BUF RI Ys 7/5 ORAT). 

by GKSE IR BUS PIA EE E Br m D] o 

a TO. 


B3 Wiad, 移 个 容器 体积 六 = 一 ,用 一 带 阅 门 的 小 管 连 接 。 开 始 时 关闭 
PEUT, PRARGRPYRUCR 38 i T AGBS, 0E 320 817 Pi M Ps, REA 
T, fü T, HIRATA GEXEXRSSPIEEGISIEZILDABRUEEÉ € 
ch (20838 A WJ PKM aB) 


Pn 95 Bap 设想 有 一 高 大 的 竖 直 气体 或 液体 往 ， 其 密度 随机 
图 138 Ele ft, EDO Re BU Bo P 可 用 微分 方程 
aP/dh=—plg 
AER. x 


b) 对 于 分 子 量 为 6 的 更 想 大 气 的 情况 , RETARA S 7625, MARAE 

B-5 具有 不 漏 气 .无 摩 控 活 寨 的 气 氏 , del 1ms 单 原子 气体 (y=5/8) ， 上庄 力 表 指 未 了 
ARAE (L.01 x 105 Nm75, 让 这 气体 缓慢 地 在 等 温 下 压缩 至 最 后 体积 只 害 0.4m”。 先 成 这 
个 压 得 过 程 所 必须 作 的 功 是 多少 ? 

B-6… 胃 一 个 自行 车 打气 篇 给 轮胎 打气 ， 开 始 时 空气 为 Tatm20*0(293 攻 ) 。 打 气 后 庄 
力 计 指示 5O1bin-2(8.45atm), 如果 空气 的 ?= 1.40,， 回 空气 离开 打气 得 时 的 摄氏 温度 是 
几 少 ? 忽 路 新 散 到 打气 简 壁 上 的 热量 。(1 ami 一 .01825 x 10* Pa) 

B-7 一 50 工 前 容器 , 通过 一 带 有 压力 释放 内 的 得 管 与 一 上 6 工 的 容器 连接 。 只 当 大 容器 
中 前 压力 比 小 容器 的 压力 大 880 mmHg (1.16atm) 时 , 阀门 才 容 许 气体 由 大 容 史 遂 向 小 A 
A, MEE ITO 大 容器 所 盛 气体 为 Tatm, 小 容器 则 已 抽空 , 当 两 容器 同 为 16.2°CO H, Jue 
器 内 的 压强 是 多 大 ? 

B-8 体积 分 别 为 200 oms 和 100 oms 的 二 球形 泡 ， 连 在 内 有 隔 热 多 孔 塞 的 得 答 上 上 ( 兄 
El 1.28.2). kde 3LSE FL TSVE PURUS FR DU TAL AS, 而 温度 可 以 不 
等 。 当 这 系统 装 有 压力 为 760mmHg(Latm)， 温度 为 270 的 氧气 C 
时 被 封 死 。 小 泡 浸 在 0°0 的 冰 浴 中 ， 大 泡 放 在 10070 ARAR, [Ej 
这 系统 内 的 最 后 压力 是 凶 大 ?忽略 两 泡 的 热 影 胀 。 图 1.28.2 

B-9 带 有 可 动 活塞 的 非 深 热 容器 , 麻 有 1 摩尔 的 单 原 子 理想 气体 , 开始 处 于 P. VA 利 
T = TPO 的 状态 。 用 8.81 Wh 的 总 能 量 对 气体 缓慢 加 热 ， 同 时 使 气体 等 压 了 膨胀 到 新 的 状 
A P. V, 和 Ts。 计算 气体 新 的 内 能 和 气体 膨胀 时 所 作 的 功 , 并 求 

8) Ta b) Fa Fais 

C-1 有 了 两 个 相同 的 容器 , SAAR- RMA Ehz, TARRE 
成 两 部 分 , 活塞 上 装 一 个 通过 它 的 小 旋塞 ( 见 图 1.28.3) ,现在 做 下 面 两 个 实验 : 

a) TIE iE ERR, 让 气体 流 到 另 一 MPI 82 ka 让 时 将 活塞 很 慢 地 移 刘 
容器 的 一 凋 

b) 将 另 -容器 的 活 哮 很 要 地 移 勤 到 容器 抽空 的 一 端 然后 打开 旋塞。 定量 地 比较 这 两 
个 容器 内 气体 前 末 态 。( 忽 咯 通 过 鹃 壁 和 摩 注 的 热 损 耗 )。 





图 1.28.3 


0-2. RO THESEEEAE 8 REB] B Rr 2E S EO R Pen 等 于 常数 的 天 气 称 为 绝 没 大 气 。 

a) WEKRE LA T GLEE UG ES Ec STER, ESO BN SR CS 这 个 温度 棉 度 叶 做 绝热 温 
谋生 下 梯度 。 对 于 地 球 的 大 气 汞 出 这 个 温度 梯度 

b) 从 能 时 的 骨 度 海上 典 ,说明 大 气 具有 比 绝热 温度 搂 守 梯度 小 或 大 的 温度 入 诬 ， 是 分 别 
蜀 频 于 在 对 流 中 是 稳定 的 或 不 稳定 的 。 

O 8 一 个 充满 氮气 的 汽 征 ， KTR m TEUBUS A 的 活 Dom OM 
2, JH REEMEREOK, WEA 1.28 4 所 示 。 平 衡 时 和 握 气 总 压力 汶 
Po, 活 密 离开 系统 任 一 端的 距离 是 Lo, M Gue AC K) EBE T 
zo( 它 的 自由 长 度 是 oteo. 如 果 气 体 等 温 压 缩 ， 求 活塞 作 小 
$53 (o Lo) B] 5) MES 

提示 : 对 于 rei WmHi/cre)mi-s. | 

C-4 在 通 各 温度 下 ， 四 氧 化 氨 部 分 地 分 解 成 二 氧化 氮 如 下 : 

N40, == 2NO, | 


把 0*0, 0.90 g 的 液态 N.O,, 装 入 体积 为 250 om? iK] ie Goch, ORARE 3626 S70 
时 , 液体 全 部 汽化 , 压力 达到 960mmFg(1.26atm), 间 分 解 了 的 四 氧化 氮 的 百分比 是 多 少 ? 





第 二 十 妃 章 ”统计 力学 原理 


22 pg «3t 8 Mr ey v» 86 — 35, 第 三 十 九 和 第 四 十 章 。 

A-1 dei EAT um, BE m gj IRSE ves Ae pa 

A-2 对 于 两 个 不 同 的 温度 T.I TS 7 7,3) , HHA 535125 (Maxwell) 4c 38. f (u) 
MAF vuUEL FO) BS v 的 草图 。 

À-8 把 某 双 原子 气体 的 分 子 夏 作 是 刚性 的 三 铃 , 可 以 自由 转动 和 任意 平 动 , (ABE 
动 。 SVET ALT T, in] (Z 8k iy yk t E Ko 

B-1 IE BNEAERZUVEEE CO 4i PERRA TK POSAR Pi EE as 1 EOS 
要 的 能 量 。 求 下 面 两 种 气体 的 定 容 摩尔 训 EE E EAE P IP 

a) THRA; 

Yo MRTE, 


B-2 让 大气 于 定律 由 ,n= me us RE DEM = ha IM fires e mp HE (Beale height, ; 


Tg 
RAFE RHEES, 太阳 天 气 的 等 级 高 度 值 。 已 知 na=29, Ta=300K, mu=1.5, 
Tu -5500K, gi 一 2.7X]03am.s-2。 
B3 c— KO L, HOROEUS ^ RARR, d PARI a E, S EU 
ELATI N ARRERA T, 每 个 分 于 的 质量 为 m。 间 管 两 端的 压力 各 是 多 少 ? 
ü. Mp m0) -phs D) = 279 
B-4 debt Arbo I AR ACA MOS BG JG BES, BJ 80 A WERN 4 


pH PISIS SU ay P, AUE mi, — B REEN ma (m ma) ATARA UN. 
a) 求 质量 为 ma BOATS TRE ER, SP HB mi (0) BA PEEB A, uà ART 数 的 最 大 信 


. 81 


TUB 48 A3 22 772 RETE A CR i hi? 
— b) 如 果 你 位 于 地 面 以 上 某 一 距离 处 ， 在 你 下 面 ra d T EO 23 3 Gia E EJ 2E 
63.2, XB, TE IRI EE T BEARR TTE m, 分 子 的 百分数 是 多少 ? 
B-0 考 克 斯 书 分 布 律 的 一 般 形 式 是 d N /de = Ave", xx R[ PESE 87g u= aye, 
a) fE 0=<zx<3.0 PJ, BRATE Të iB y= 27 HS I eoe ROLE SCR SUR PER RR 
Ob) Kik KS AAB Pa. 


o) 试看 甸 画 出 的 曲线 下 的 而 积 在 多 大 程度 上 接近 于 | sedes 0 
B-6 Bpicu-d-3UpADR EE, 在 给 定 体 积 内 , 具有 速率 中 在 do 区 间 的 相对 分 
子 数 由 下 式 给 出 ， 





_ mu 
f (v)de- Av oxp ( aT ) dv 


从 这 个 分 布 出 发 , 计算 具有 动能 E e UE PORE AE 3k P OZ) GE, 
B-7 下 式 给 出 对 二 六 个 粒子 涪 的 速率 分 布 丽 数 
fdv=hvdy (0cv«V) 
fwdy=0 (eV) 
a) 求 & b) 求 平均 速率 和 方 均 根 速率 。 
B-8 在 处 于 热平衡 的 气体 中 , 问 撞击 一 个 表面 的 分 子 具 有 动能 大 于 
a) EIZIE b) 8 倍 平均 动能 。 
的 相对 分 子 数 是 多 少 ? 
B-9 ERRET Vi MAR AR, DASU SE EE. AAA A SURE 
ER T fu T, 下 。 所 有 的 气体 分 子 都 有 相同 的 质量 m RRA T: 8 Taf E E 71 ix, 


| Py/Ps=f (Ts, T3. | . 
Í B 10 在 温度 为 的 炉 内 , RARER n Ar pod 29 


F, PT, nen ”Mm 的 原子 ， 其 中 一 些 原子 通过 面积 为 所 的 小 孔 逃 挤 。 QL 
图 19 足够 小 , 不 影响 炉 内 的 平衡 。》. 


a) 站 每 未 下 过 省 和 二 AFE RAKARE o Motio 之 间 的 原子 数 是 多 少 ? 

b) CMER HRE wws 是 多 天? CURAS oes, 解释 原因 。) 

O-1 Na? 癌 汽 在 气体 放电 管 中 发 射 5890 À 的 强 昔 钱 。 如 果 茹 汽 处 于 室温 ， 试 粗略 个 
计 由 于 热 运 动 而 引起 的 多 普 勒 Doppler) 偏 移 ， 鸽 这 条 谱 线 显 示 的 宽度 是 多 少 埃 ? (EHA 
据 、 对 于 Na”, mojz23x10*eV) 

C-9 豚 收 天 谱系 的 可 观察 度 取 沁 于 该 系 报 低能 态 的 原子 数 。 indi SB R 
能 态 是 --13.6eV, 巴 耳 来 系 的 最 低能 态 是 —3.4e V. 气体 处 在 多 大 温度 时 , 才能 便 产 水 已 
耳 未 吸收 光谱 的 原子 数 等 于 产生 项 虹吸 收 荐 子 数 的 1/e di. (这 是 估计 恒星 温度 的 一 种 方 
法 区 基本 上 原理。 ) 

CO-3 SPTE xk Br ICT BEER d ex f E T e BK, DE E TS RAE Æ pa 00.2 
eV aE AERA 16 xU) XEREZR. Piri se T-D5700K 的 太 了 及 表面 上 , Xe PANI 
dC 4 Z IAE SE IP | 

C-4 dg—- 53i, ERSA Gu Rp r, BhA BD- (mE, 

. a. 


男 一 击 是 亮 的 。 当 辆 射 射 到 这 些 叶 片上 时 ， 肯 收 的 能 时 天 周 分 被 打 在 每 个 虹 片 涂 愚 牢 上 上 的 
TIE, 叶片 贞 于 这 个 不 平衡 力 的 作用 向 发 生 转 动 。 游 诺 一 个 和 容器 内 ， 合 单位 体积 肌 
个 质量 为 只 的 分 子 , 绝对 温度 为 全 。 容 挫 内 藻 时 片 的 单 科 冲积 以 zm 下 的 速率 吸收 辐射 能 , 这 
能 二 由 打 在 叶片 一 面 上 的 分 子 所 带 走 ( 各 出 同性 地 )。 

对 于 室温 的 空气 , 粗略 估计 作用 在 叶片 上 的 非 平 衡 力 。 

RARE 打 在 粗糙 面 上 的 分 子 在 弹 回 前 ,被 俘获 一 短暂 时 间 , 而 打 在 亮 面 
上 的 分子 部 说 娠 回 跑 扼 了 。 被 俘获 的 分 子 和 时 片 趋 于 热乎 街 ， 而 那些 直接 TE SR ER Gg mh d- 
会 。) 

C-8 a) 处 于 标准 状态 (N.T,P,) 下 的 空气 ， 以 速率 % 通过 一 均匀 权 截 面积 为 4 的 光 
HM 空气 道 过 一 金属 丝 烦 两 后 变 热 ， 构 网 对 气 统 的 胆 力 可 和 忽略， 输入 的 功率 是 W W. 
ug EAE. 每 出 空气 通过 管子 的 质量 、 能 量 利 动量 的 守恒 方程 。 从 
If 3. 

D «, H) KRET D GF. 

* Xxdtok EE — 4 necari. 

EUR. 为 了 简便 , T DIOS B MAP MERC RPL 它 的 进 上 和 出 口 压 力 相 等 。 

by》 划 果 发 动机 每 秒 消耗 100 kg 空气 和 2.00 kg 煤油 ， 用 中 部 分 的 结果 来 讨论 一 个 飞 
杜 虹 气 发 动 祝 芍 近 航 性 能 。 煤 油 的 燃 达 热 约 为 二 .65 x10 J-kg ', MANARA A 
t pk tu gi ZR uo 


第 三 十 章 “” 均 分 原理 4 Tignes 


Zn «5$ $e UBEU X»—38, 第 町 十 一 和 第 四 十 二 音 。 

A-1 计算 以 下 各 量 ; | 

a) ET 等 于 16Y iE T, 

b) 室温 下 用 eV X8] ET IB. 

c) 与 eV Hia TREMER E. 

A-2 EIE PUBTA AGARARA SE, TE J+ (mol) SUI e V+ (asom) KE 
GA. ZA Je (moD 382 1leV- (atom) 2? 

B-l XE 02300 gi EE SERE, nw ka y Bls A 3， 平均 大 约 是 0.61eY， 
(atom y l, Trip OC SK Bas POS EE bi, BHH) S007€ Bien CE ZO TURPE SERI 0"C 时 的 
ffi, 会 产后 客 大 的 误差 ? ( 

Hu. DESC Edo NEEECAHR 3E, 也 能 有 大 的 影响 。 

b-2 着 十 个 温 岂 分 别 为 2000KK 和 4000K mj BUS, Edo RA 0.313 p EARE 
Wo 

C-1 a) EEA 2 RRE, ki UNI PS TA Aa 度 相对 于 p - B HH E (BJ 用 化 学 利 牺 理 
SP AE UB IRE AER, 从 这 个 略 挫 出来 的 汽化 热 。 dip tita 

b 对 水 重复 以 上 上 前 法 求 . 

注意 ， 化 学 浴 合 用 的 一 个 衣 改 单位 加 要 kcal, lkeal-—41864, 

。83 . 


0-2 黑体 辐射 的 分 布 律 是 ， 
hayo 
T (ey) day = Py 
将 变量 从 eo dO = ha ET , WE BB, | 

8) XPBUS SUSCI AKHU SL T8] 28 6 SJ TO la BE BET COT k EE, 
b) Two HARARE On de 13 808) PP REGE TE BY, 
0-3 JE-—/- B FD ABEST RT Cli AE) 

G) E, Gü) EXAE—e, (B) E- AE, Gv) E--AE--&, 
为 了 简便 起 见 , 可 以 考虑 忽略 中 就 是 说 该 振子 有 一 个 能 级 E CURIS ARA BE- AE, 
a) WORT N 个 这 样 的 振子 , RAEE AN T HAER O EZK 
b) 3 To BJ, O, 是 多少 ?给 出 物理 的 解释 。 


第 三 十 一 章 迁移 现象 ATE 至 动 论 的 应 用 


参阅 < 费 受 物理 学 讲义 ?第 一 着, 第 四 十 三 章 。 

A-L 什么 分 子 物理 景 的 迁移 产生 
` o) MESS b) AXE 

A-2 级 气 内 但 中 子 的 磁 擅 截 而 约 为 20XJ0-%ems， 处 于 标准 状态 下 氢气 内 的 这 称 中 
T3 B iE. 

B-] AATE EIUS OE ACTERERAST AUC TAA BUEUROE SE fS 
间 。 

B-2 一 村 甩 (Dewar) 瓶 (如 保温 沽 ) 是 用 于 绝热 的 容器 , ARDER, EER 

区 好 绝热 条 件 是 f=10D, D 是 双 链 间距 ( 见 图 4.81. 示 ,5 是 壁 间 残 存 气 体 的 
p 平均 自 出 程 。 
a) WE D-i, 残存 气体 是 氧 ， 问 处 于 室温 焉 杜 开 瓶 的 壁 闻 所 能 多 许 
BEHELD 
n | b) H T FB 414-30 3 pi —400mmHg(0.526 atm) AI pa = 200 mmHg 
图 LLI (0.263atm) hf, HAREHARRI REED (D - 16m; 氧 。) 
Ba 处 于 一 定 温度 To 的 两 种 气体 4 和 B, 密度 分 别 为 ps 和 rw。 观察 一 个 个 别离 子 
在 气体 A 中 的 迁移 率 为 bo 在 气体 8 中 前 迁移 率 为 mo AUTRES Tu, 密度 为 ps 十 ps 的 
混合 气体 中 , 你 预期 这 高 子 的 迁移 率 是 多大 ? 

B-4 矿 在 物质 中 存在 法 度 梯度 , 就 导致 一 ANTE M TPLA EEM GENERO, B 
BURNS FAROE EEREN, KARTEK Bae. sara ST 
TA IEBH, 在 元 对 流 的 情况 下 , 气体 前 都 导 率 为 

长 Not (y— 1) = bu/ Cy— i)o 

提示 ， 将 热传导 解释 为 穿 过 某 一 平面 ， 并 且 是 来 髓 面 的 两 侧 的 -- 个 平均 自由 程 因 的 内 
(RO BE U (5 35, 

B-5 AEPUKE R, BEZSSRE T 3207] 8] E GR e, 这 就 形成 一 种 
«84 « 


a 


ËL, 称 为 烙 澡 性 。 在 气体 中 ,这 是 由 于 穿 过 某 一 平面 ,: OE ELTE DU ZI POTES FEDERE VI 
AIRE. BIER e gi, FE y 7i FE we RORE, TJÉSERCF yiwe 
BUL BI PH JJ 22 
F; A=) da, /dy. 
试 证 明 ; ATAT ARA m CDL 7J f 
9 = nimi= um g 
B-6 x xEAUBUME TAAA E MAEL. WEA DSD MAHAA T 
5 T--AT BEP ESSE 3, 给 出 过 适当 修正 前 公式 。 用 同 祥 的 做 活 表 达 运 动 速率 分 
n] U 5 U+ AU 的 两 面 阅 的 动量 传递 。 
Ci 某 容 器 内 包含 10 个 分 子 的 气体 ， 其 平均 自由 程 为 设想 一 个 程 长 D 在 容器 
中 任何 一 个 分 子 在 次 一 个 碰 按 前 不 会 走 得 比 工 更 远 , 这 个 程 长 上 近似 有 多 大 ? 
C-2 图 1.81.3 中 示 出 , 近乎 纯 硅 的 电阻 率 是 一 个 温度 的 函数 。 斌 对 8007€ 以 上 和 以 
kahata ada 


NA 
seii 
fdas 
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P i D 
H 
2 
x "il = m ， » = m P 
jd i | 
. 
i7? 
xxx + 
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i! 
Ü IN 0.6586 0040.0050. l 007 E 
zE 1) 
图 Lb | 图 1-313 


C-8 在 “ 片 ? 流 中 , WRR EEA E T PIA AUR 9 4912 p i Ace b De n c 
丽 容 器 的 压强 不 同 (mp). Hil 130p, XN BRUN e. 长 为 1 的 加 柱 形 管道 
(A= 338 i HOGED, HODRDDERHPBIRSÓDE %。 试 证 明 在 稳定 流动 情况 下 , 每 秒 内 占 容器 1 流 
AAR 2 的 液体 体积 为 
y= se P Pa 
ên 


ma EHER ERS UNE, 由 中 导出 9 一 4 
O-4 图 于 3 引 .4 中 示 出 一 单 隙 火花 室 ， 两 锁 袜 之 问 的 间 下 为 g@。 EBE I R R R 
子 在 必 行 程 上 电离 绒 气 分 子 。 在 时 间 二 以后, 两 板 间作 用 一 黄 纂 脉冲 , Wakay PRETI 
类 此 ， 汶 了 排除 由 于 以 前 来 到 的 字 宙 射线 而 存在 于 室 中 的 痢 妇 的 电子 与 离 了 , 在 板 闻 加 一 
dispu Va, 这 个 “请 扫 ” 电 压 同样 地 也 近 掉 上 述 径 迹 上 的 册子 和 高 村 。 
. B5 s 


a) 在 脉冲 发 生 时 多 大 的 电压 Vs BERRES PEI DAT DART? 

b) — HE d-0.08em MER, 对 于 .80 V 的 作用 下 压 Fo 当 £—0.4x 10758 i, 
已 观察 不 到 火花 程 迹 。 对 于 六 秦 的 形成 电子 是 必要 的 四 ? (验证 你 的 管 深 。) 
注 ， 筑 分 子 的 几何 截面 m4x10 om, ARE 22 8>x109 分 子 , om ?, mo zx 10 eV, 


mg e^ 2x 10 eV, 在 室温 时 Mil eV, 


"E MIB ER 
| 
Fp | 


|, Bem 
“SS TEH 
1 


参阅 4 沉 曙 物理 学 讲义 > 第 一 状 , 第 四 十 四 京 。 

太一 个 理想 的 可 省 卡 诺 热机 反 启运 转 ， 可 作 致 淮 宙 用 。 若 在 250K Fie, Tr 350 
KK 下 和 何 针 放量 ,从 冰箱 中 每 移 去 1 焦 评 的 热量 , 向 外 放出 多 少 焦耳 ? 

A-2 车 致 冷 机 保持 在 一 8°C, 耐 外界 气温 为 TO, 从政 冷 机 内 移 去 1 仿 耳 的 热量 ， 至 
IHRE e V e | | 

A-3 WA HEAR OU n SUL, ei kE. 最 大 与 最 小 还 力 、 
AR dGhEIRH. —4dPUB S TEB, 3—4 82A. MAAIE - fRIRIE 
4i H E ae 的 功 ? | 

A-4 在 现代 燕 汽 热电 厂 中 采用 过 热 燕 汽 , 燕 汽 发 生 器 中 的 温度 为 60070, TY A 
讶 礁 进 入 的 河水 汶 20"0。 这 样 的 热电 厂 最 高 的 效率 能 有 客 大 ? 

B-1 一 个 绝热 的 容器 , 带 右 一 个 可 移动 的 、 乱 摩 所 的 活 巅 , 质 
BEM WAA ARE 132-1), AR V, FS N g B 3 =, 
外 界 的 压力 为 P。 ， | 
AUR FR Pr B d e PRESE ACD HUS, aK GR 2I, 试 


a) TARREI BE T, Ej ER CURE T; 是 多少 ? 
b) 气体 做 的 功 W 
| o) 气体 内 能 的 变化 4U; 

图 182 d) 供给 气体 的 热量 aQ, 

B-2 . RARE y 的 理想 气体 , 初始 状态 为 Po 一 1 atm, V.=11, 7,-300 K, RE, 

等 大 如 热烈 工 一 2atmi 2. ERRA V —21 3. 等 容 冷 却 到 卫 =1atm，4。 等 

RE 8] V ul, un 

a) RURE P-V H 
^ Bij a 





b) 每 次 循环 作 切 多 少 ， 

c) AURRE IB UE XS E S og 

d) APR 1 5E 2 B pL CUR ALS 7b Ph a ? 

e) dk UR l 5 2 TUN dt a EI. 

B-8 一 个 以 Y=4/8 THEE CHE ETE ELLEN ER 28 389138 6 n E] 1.32.2 FORES QR 
R64 p-> Q - y> DB, # Ñ, P= latm, V —22.41, 7 —800 K. TE O ri, Paaie, 
F =33.61, 7 —900 K, . : . 

a) RK PRP ES Py b) dc Bog 的 温度 多 高 + 

e) A PERAS Ò B — O sS: SE 

e) XNNELIXL fE T 90070 与 8000 的 B RUF. Wie 热机 能 具有 
的 最 大 效率 是 多 少 ? 

t) TEA, CBE ABRE 2 Mi, 能 够 达到 的 最 大 效率 是 多少 ! 


D fatm) | 








25.4 T, 





El 1.32.2 E] 4.32.3 


B-4 BE y-4/3]p8 SAU RTUT, UBOSSEPIA IRESCES 1-92:2,, ABO 13 ADO 从 
状态 AORJIJ) faim, ERY 22.41, EE Dy 00 下 ) 转 变 到 状态 C( 压 力 为 2atm， 体积 为 
33.61, HEA 000 K), . 

a) WEHERUA BS ER gk W la IEE RT UNT, 

b) 计算 这 个 变化 。 

Bb 一 个 理想 的 可 选 处 机 以 28g | (URDU MEM -71/6), XE B LOS 
环 运转 abod, 热源 温度 为 400 K, 冷 源 为 300 区 。 在 点 4 的 初始 体积 是 6. 01, A e 的 体积 

是 18.01, 

a) AX&LN MESE P, FB CSIRO HENK JEBJH EAR ABMS (U 
nA Vote Ju VaT3 MBIBSABs 38? 

b) ARH Ve -~> Vs HARRA de b d 3 

e) # V — Va 过程 中 放出 多 洗 热 天 ? 

d) 热机 的 效率 是 多 少 ? 

e) ë 一 上 的 过 程 中 每 开 工作 物质 中 这 发 生 的 绞 的 变化 有 多 大 ?c — d XLI? 

提示 ， 你 应 该 发 现 , 在 有 头 理想 气 收 的 卡 诺 循 环 中 , Eiki VV. 8 V.JV.O Sg. 

B-6 ARER timol 怒气 体 初始 处 于 温度 1200, 3698 28 44 Tz SERA Be BE SU] 8 qe 
TEDE. MAJXEU E F, 6:8 3 Rc 88 33] > Dit 来 的 体积 。 Ati —87 0. E 
体 的 7 信息 多 少 ?如 时 有 炉 的 ARAE, XL E S 9 

(BT 


B-7 具有 系数 的 气体 起初 在 气 包 中 的 体积 为 Fo, 洲 度 为 Zo, 压力 为 Po, Wi, H 
且 是 绝热 地 压缩 到 Fo723。 在 该 体积 下 , 让 气体 运 到 平衡 温度 C79) 以 后 , 又 让 它 缓慢 ,并 且 等 
温 地 膨胀 到 原始 体积 六。。 试 求 活塞 对 气体 所 做 的 净 功 , 用 P. Vo, To RER, 

B-8 WHE P-V BAET H T (P, VO. (P, Fo MuAH- abed 转译 
成 有 相应 点 ABOD li S. | 

B-9 好 球 上 的 人 登 到 月 球 上 ， 首 先 有 一 个 大 问题 是 保持 他 们 的 起 居室 处 在 一 个 舒适 
的 温度 。 试 考虑 用 卡 诺 热 机 来 作 气 个 调节 。 设 月 车 的 县 间 温 度 为 100"0， 而 夜间 为 一 100 
0 起 居室 温度 要 保持 在 20"0。 通 过 起居 室 墙壁 导热 的 速率 为 每 工 度 温差 0.5KW, KOR E 
问 与 夜间 所 须 供给 卡 诺 热 机 的 功率 。 

B-10 热 容 量 恒 定 的 两 个 “等 癌 ” 的 物体 , 初始 温度 分 别 为 了 4 与 了 ,用 求 作为 运转 于 无 
限 小 可 逆 循 环 的 卡 诺 热 机 的 两 热源 。 若 两 物体 处 在 伍 压 下 并 不 发 生 相 变 ( 见 图 132. 滑 ， 

a) 证 明 芍 机 停止 工作 后 的 终 态 温度 为 玖 = 一 wTzs。 

b) 求 热机 所 作 的 总 功 。 

提示 ， 记 住 AQ 5 AT 是 有 关系 的 , 同时 考虑 在 一 个 可 逆 循 环 中 对 于 赃 发 生 什 么 情况 。 

B-11 一 个 不 细心 的 实验 者 使 氮气 瓶 的 阐 门 轻微 潮气。 最 初 压强 为 200atm 的 气体 ， 
在 20"0 下 等 温 地 缓慢 多 出 。 每 千克 气体 的 精 发 生 了 什么 变化 ? 





图 1.32.4 图 1.82.5 


O-1 型 想 的 气 涡轮 机 的 循环 包括 从 AA B HEREN, ABA O 的 恒 压 下 的 吸 热 ， 
从 OQ 到 也 的 绝热 膨胀 ,从 也 到 4A 往 压 下 的 放 热 ， 所 有 过 程 都 是 可 北 的 (图 1.82- 闭 。 设 热 
机 中 的 工作 物质 为 理想 气体 , 其 定 压 与 定 容 比 热 之 比 为 7, 且 单 位 时 间 有 N mol 气体 通过 热 
视 。 还 假设 气体 的 最 高 温度 To 国定 为 热机 的 高 温 部 件 所 能 承受 的 最 高 温度 ， 而 最 低温 度 
Ti 固定 为 环境 的 空气 温度 。 

s) 求 热机 产生 的 功率 , MEHE pmt P» 的 函数 来 玫 示 。 


b) 在 多 大 的 压力 比 下 功率 最 大 ? 

o) 最 大 的 功率 是 多 少 ? 

d) 最 大 功率 时 的 效率 多 高 ? | | 

e) 车 热机 产生 1MW 的 功率 ， 且 最 高 温度 为 Te 一 1200 区 ， 则 在 大 气 条 件 (Ps 一 二 .013 
X105 N.m-2, TS00E) 下 的 空气 (7 一 7/ 动 在 该 热机 中 体积 流动 速率 多 大 ? 

P) Eo PRINSES S 

g) 在 8) 中 热机 的 压力 比 多 大 ? 
. 59 =. 


第 三 十 三 章 热力 学 实例 


参阅 ¢ 费 蝇 物 理学 讲义 > 第 一 卷 , 第 四 十 五 与 第 四 于 六 章 。 

A-1 ZEN DE rR hy ES SIRE Til IK PT ILES 

A-3 对 于 分 子 气体 ， 在 密闭 容器 中 和 分子 数 目 是 与 温度 开关 的 。 对 二 “尖子 气 " 他 是 这 
样 吗 ? 解 释 之 。 

A-3 计算 "光子 气 E EAR EI Oro 

A-4 10A 的 直流 电流 经 一 个 100 的 电阻 ,电阻 保持 在 100 rR. 

a) 该 电阻 重 的 变化 率 \cal* 及 9 0) E E K> 

b) xc iin ze e fu e KER | 

B-1 WEH, XpT A BED AREE S S: W tk. SEHE ELSE EBE RAR E EL 3RARC TIG 
Bos x BIOQ,-O0,—R, 

B-2 KEERI 7 2.44 10 J- kg, 2E CS BE TE 10070 时 是 0.598 kg-m 7, P 
H 4 25 46H Ebr UL e (Cleusius-Olapeyron) 7: $&, Yr A Ep 68 FAL yp UB BS 163. HE B ig DEI AZ 
JI GC. km 7), reti 300 K, 

B-8 8k ER SHOE 00. UW, 使 得 湖面 温度 AT 2E OUO 以 下 。 K 
冰 层 厚度 的 增长 率 , 假定 已 结 成 球 的 温 庆 降低 时 放出 的 热量 远 小 于 鳍 成 新 六 了 拓 放 出 的 热量 ， 
EI esce d do S YE EUR EGER, 用 你 的 结果 ,计算 开始 结 永 后 一 小 时 冰 
层 的 厚度 ， 设 4 本 =10"C。( 冰 的 导热 率 ， K 2.0. m t. 


C RENÉ L-93.98x10-kg t, ) 
B-4 WiEEUBI URL EXER, H V = 2V e Et 


= 履 时 开通 旋塞 { 咒 图 工 台 .十 。 经 过 很 长 时 间 后 ， 试 求 \@1 < B] 135 
Hk, QE, (OFRER R, JS inr Bj Sh 18 Du. 
1. V. # 1mol Ha, V, € 2 mol BJ s: 
2. V, & 1mol 的 质 , Va WA 2 mol ñit, 
B-56 当 辐 射 场 ( 光 于 气 ) 是 
a) ER b) EAMA, 
Ud BUR E, SER HIE E ORO T Ag SQ, T). 
B-6 日 光 垂 直 地 射 在 赤道 非洲 的 一 个 黑鱼 铺 砌 的 广场 上 。 车 该 广场 表面 狐 如 一 个 沾 
体 在 辑 射 , 它 能 达到 的 最 高 温度 是 多 少 ? CKIDN EE, 1890 W-m 7), 
B7 太阳 的 辑 射 近似 于 一 个 5700 K 的 黑体 。 若 有 一 个 理想 的 黑色 钢 球 在 离 太 用 一 
个 天 文 单位 的 踢 离 处 受到 日 光 的 辐 照 ， 它 将 达到 多 高 的 平衡 温度 ? (太阳 直径 对 地 球 张 角 为 
0.505.) 
B-8 体积 为 了 的 等 混 空 适中 的 黑体 辐射 在 恒温 下 被 压缩 到 V /2, 32 p E BR. 
原来 的 几 悄 ? 
B-9 —4483 R, 且 热 容量 可 忽略 的 豆 球 壳 ， 内 表面 是 黑 的 ， 外 和 交加 对 黑体 回身 吸 
* 上 本 常数 一 地 球 火 气 外 在 日 地 平均 距离 处 每 单位 面积 上 接收 到 总 辐射 通 量 。{ 参 照 避 W. 艾 伦 编 : < 物理 最 机 大 
Ik EB ED, 1973, 中 译本 ,上 涪 入 民 出 版 社 。) 一 一 译 省 注 
« HQ 4 


收 系数 为 AAKAROSEESEIER SE rR = 0 S 5 WE 3 T WGT SC RS 时 的 温度 T. 

B-10 a) li — 364530 RAR RUNS, JEA- ei EE 3 To 的 单 原子 理想 气体 ， 
TsRe HU A DER BR/2 对 一 个 很 中远 的 观察 者 ， 辐 射 强 度 改 恋 了 一 个 多 大 的 因子 F 
忽略 气体 在 压缩 时 引力 的 改变 。 — | | 

b) 如 果 在 问题 @) 中 包括 引力 的 效应 , 这 时 F EKEREN 为 什么 ? 

B-11 考虑 一 个 半径 为 已. 莫 的 .起 球 克 ( 狼 容 量 可 忽 申 )， 包 含 温度 在 T. 的 黑体 辐射 。 
若 球 绝热 压缩 到 半径 为 /3, 对 一 个 很 遥远 的 观察 者 , 辐射 强度 改变 了 一 个 多 大 的 因子 F? 

B-12 一 个 涂 黑 的 实心 铜 贺 柱 体 ， 长 2.06m, 底面 积 为 10.0em?， 用 一 祖 热 绝缘 的 细 
£, 用 措 在 一 个 搬 空 的 球形 空 膀 中 心 ,球形 爱 的 半 和 多 为 25.0cm, psum. Rz e ag EL BY AE 
持 在 2770 ld, s. 

. 8) 堵 钢 网 柱 与 空 腑 处 于 热平衡 状态 ， 它 以 多 大 的 速率 向 腔 辟 辐射 能 量 ? 答案 的 单位 用 
Js | | 

b) 若 圆 柱 邵 热 到 15070, AUS XE A, MEEN 127°C 时 ， 温度 下 降 的 速率 客 大 
(假定 在 任何 时 刻 钢 柱 体 的 各 个 部 分 处 在 相同 的 温度 )? pa = 8850 kgm", O,(0,) —890J* 
kgl Omt 

B-18 太阳 中 心 的 密度 约 为 80g-om-š PDMUEADS 18:109 物质 几乎 余 由 质子 
与 电子 组成 。 求 栓 肖 阳 中 证 的 气体 压力 与 辑 射 压力 。 

“0-1 EON, AREF LETS 206 mkg”, 在 该 温度 下 用 J kg 表示 的 汽 
化 洪 热 是 多 少 ? (从 数据 表 上 确定 upam, 再 算出 L. 并 与 表 上 的 数值 作 比 较 。) 
| €3 a 采用 热力 学 的 论证 来 说 明 ， t EBE IP ik, ME ENE e D^ BEE 7] 8 n 
而 下 降 。 

b) 要 合演 玉成 为 可 能 ， 估算 一 下 浑 冰 场 上 的 球 的 最 低温 度 。 | 

O-3 FEBRAN RE ENPA ENAR A 4, 相 应 反射 率 为 1 一 人 试 
证 明 , ÆRE T H, y yk an imta E EO EC. Ao TA, 

O-4 半径 为 的 黑体 , 处 于 温度 T CRURA RUM, PAA RAREN, RA iE 
18 5 BER EUR SE ASTDURPER 3€ R1 ER BL cO e p GRAS RRR EME, pimi d 
热传导 损失 。)) 

0-5 一 个 黑 球 过 位 于 行星 际 的 空间 中 的 菜 一 位 置 ， KATARE Ts, 车 同一 球 党 是 
GHRIU, 那么 ，1 它 可 达到 的 新 的 平 痪 温度 将 高 丁 、 EERST T? fg E gm dag So 
率 有 如 证 一 些 典 型 数据 . | | 

A(um) 0.205 D.a8b 0.450 0.550 0.600 O0.T00 1.00 73.0 5.0 
RG) :0.98 0.29 0.87 0.43 0.72 0.83 0.90 09 0.98 


. T. 
ROD -2 
OT 


He KES EE ---5/00K 的 黑体 辐射 怀 。 请 参考 题 -3。 
和 声波 


Sg oc THATI X187 t, 第 四 村 七 章 。 
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A-1 某 种 液体 的 讨 缩 弹性 由 体积 弹 途 模 量 M OER, M H F KOR SY. 


~ a dr 
di M -7 


dV/V E BAR A ARAE dP S ER K aM ads. qünbatd AUT, OE Pa QK fE W IK e RES 
mH M ZAAR Z 

A-2 PB gis Mises RE) T B EET: MESE ike 2ko Gym 
Tiff, 试 求 沿 这 两 根 强 闻 传播 的 横 波 速度 比 。 

A-8 车 求 在 相间 温度 下 ,上 声 思 在 毛 气 与 所 气 中 人 的 比值 。 

A-4  XETRHR CBE TR IL E] CES Pp DICA Ca) Cd 2 ^0. RE (718000 p 19 i$ zx CS 
CATA., Rs B SEU ES TURAE GB MD ARATA COO BU Es ^B HE SE Er 

B-1 试 证 明 w%= Ae ette qe RE ah y e 


Z= 





as 
HH o E k AEREA osok, 

B-2  —iHi3g5Ji. 28 HE 7g o kg «m7 的 .完全 柔软 的 弦 , HEBES SICUT TS AERE 
Bids LER y PUE SUITE, JPSEIBYLGNISAÉHU EEG. ME AUS SE P hip 611 
有 ey/Ox«1. FRERET ISIEGGE Es J Mt 88 UD ñJ Z m 48 T ML T 
T Oy; ur 

B-3 —#BR BALA TR as 32 135] BL B, — R E HE F| 29 88 ERI 0 Ex ELSE 7] T S 76 PN NC RI, 
在 与 一 端 相 距 z 处 , g F BR — FB Et M 的 物体 ， 使 该 物体 离开 平衡 位 办 让 一 微小 位 
EP AGAS, Adei- n, Ep A aE ga CRI 1.34.1)。 


D 求 发 志 的 频率 
写 出 物体 用 离开 平衡 位 置 的 位 移 所 满足 的 方程 ， i 
3E a i Fn R ER 3; -+ 
O 3⁄2 ETER RR KU ANS SRRA R, g 一 “一 一 
EX 18 J RI RAT io g] 
B-4 一 声波 通过 密度 为 po 压力 为 po B UH, FUGA T HO 8 89 AN P £ - eos (ot 
bx) ERE, 


a) Sn UEBI T, ETR e Ej BAR, 

bo RERBA AGE Y Z ED. KAA X 轴 ) 的 体积 肉 声波 引起 的 气体 运动 蒋 动 
能 。 

8-8 一 张 轻 而 条 软 的 击 驴 位 于 风 苓 管 前 一 个 节 上 ， 在 风 等 贤 中 卢 强 级 年 120 lb. dix 
为 100 Hz. rR WJ EC hk oy a (GIO HE (Lam), 

a) 求 膜 气动 的 振幅 《用 em uxo s b) 求 气体 温度 变化 的 幅度 , 

C-L 梢 车 一 个 人 人 吸 进 毛 气 来 说 话 ， 发 声 就 会 不 正常 而 县 音调 偏 高 。 倘若 爹 部 用 氮气 
来 民 蔡 空气 充满 你 的 共鸣 腔 ( 你 的 脑 狼 的 空 部 Ek, 每 一 个 共 骤 频率 大 的 归 增高 多 大 一 
个 因子 ? 俏 若 你 要 唱 出 一 个 音调 , HE, 壳 气 对 你 所 要 中 的 育 调 会 产生 代 各 影响 7 记 作 分 析 。 

C-2 用 你 的 摧 只 手 的 手 措 里 夹 住 一 根 长 约 5om He Rer Pax o aus nu 
LE US 然后 , 在 不 改变 两 夹 点 之 问 皮带 质量 的 情况 下 , bei api IE B3 2 45.3 f. 1 00.9 

HOP 


信 , 并 继续 使 之 发 声 。 试 分 析 观 测 到 的 结果 。 倘 苦 你 将 小 提 汪 的 荡 增 长 , hr 2 2 R a: 
衬 的 现象 ? 

O-8 试 考虑 一 频率 为 1000 Hz 前 稳定 的 平 商 声波 ， 其 中 的 压力 峰值 以 士 1dyn'om 7 
( 士 10 5 N-em^73) gi iil x 109 dyn «om^? (10 N-om 7) i ft KC, 

e) 伴随 这 样 的 声波 , 有 多 大 的 密度 变化 ? 

b) 质点 的 最 大 位 移 ma 是 多 少 ? 

c) FARSK? 

(hyk Ht 340 mes D, 


第 三 十 五 章 ”线性 波 : 拍 、 模 式 


参阅 < 费 曼 物 理学 讲义 > 第 一 卷 , 第 四 十 八 与 四 十 万 章 。 
A-1 如果 波动 方程 写成 如 下 的 形式 ; | 
Fy 1 ey 
| | c^ C pë 
那 末 如 何 用 O 来 表达 相 速 wm 与 群 速 w? x u 
A-2 ”车 在 介质 中 神速 与 群 速 有 差别 ， 我 们 称 之 为 色散 。 F2|= his TS fu 
现象 ? 
i) 空气 中 的 可 闻 声 波 ， 
iD dex pH; 
Hm) 水 波 。 | | 
A-3 fnWEX E SEZU SS SIRPCOEMJSREI EEA RED IUS E CAI 
| | Vg = N YN 29 f 
试 证 明 此 时 群 速 是 相 速 的 一 半 。 并 算出 波长 为 1000zm 的 波 的 相 速 与 群 速 。 
AA 六 个 质量 吧 相 等 的 清 块 ， 用 相同 的 弹簧 联 铺 起 来 ， 限 制 在 一 个 直线 气 寞 内 运动 
(WE 1-35. D. qr rum dS 


图 1:81 Ej 1.35.3 
A-5 如 图 1.85.2 BR —A4- KDE BRE, aE UU URSI B 
JALERAN u= ue, y, D o 
B- 长 为 荆 . 两 端 加 定 的 一 根 理 想 的 .均匀 朱 伸 的 弦 线 , 在 其 中 点 沿线 长 垂直 方向 拉 出 
.个 距离 À 然后 又 县 放 。 试 运用 沿 相反 方向 运行 的 两 无 限 长 波 列 的 概念 ANENA EK 
生 什 入 过 程 y 画 出 在 运动 的 半 周 期 内 ,至 线 在 不 同时 刻章 一 些 有 代表 性 的 图 象 。 
B 洁 计 及 表面 张力 , 在 密度 为 p 和 表面 张力 为 2 的 液体 上 的 表面 波 的 相 速 是 


aT | gA VUA 
ec 


这 里 认为 液体 的 深度 是 足够 大 的 。 试 求 这 样 一 种 波 的 群 束 。 
* 92 + 








B-3 求 波长 为 1.0cm ARREU TARREI FEAR, 

a) Er DE 83k 27 3j T0dyn«om^ (07 x 107 * N:0m^75]i 

b) eB LE BIS ZI 7j 26dyn-em 7(2.6x 107 * N-em^*)], 

B-4 oR PLE SE SETISEBDKBIAE E PHECTS A RARE E. 

b-5 MT TRUE 总 A S: 相隔 10m, YES] — EEZE E BB A ROR 1-35 DICE 
^r XE ST. 54 发 射 一 个 稳定 章平 面 汉 , 其 趋 额 压力 由 P, 


-- Å eos ( 200 0 KR, 而 区 于 S, Spa eE mum, P, Sy Sa ^4 B 
= Asin (2100, S.S, S ,A— AB — 10m, 10m Wa lm 
a) 2R EP XILDU 27 Dc 8] OA] ELE, | 图 1.35.3 


b) 4 ROB SACR AE X 1k i NN RIF & 2 £ Ta 

在 以 上 两 个 问题 中 声速 取 840m .9 

c) 在 介质 中 有 人 色散 现象 , 高 频 声 速 取 841 m- š °, WHR 340 m.s, 那 末 ， 由 这 种 声波 
形成 的 拍 从 4 ESL BIS RE E yo 

B-6 在 笔直 的 铁道 上 ， 由 柴油 机 车 寿 引 的 一 长 列 货 车 以 后 .0me-1 速度 向 山上 行驶 。 
HERR- AEEA OR TR, 司 宙 给 出 一 降 长 而 稳 的 号 音 , AAA ESOS 340 Hz, 司 
OUN RAEE RE AE TIROL ES A USUS TOR FUMER RR 各 日 昕 到 的 折 频 邹 别 是 多 少 ? 

B-T 有 一 藻 数 

Jf (z, y, z, D = Aeh sin (lnz)/a sin (mmy) /b sin (naz/c) 

其 中 a 
WHE m, niihi 的 整数 ,, 试 证 明 

a) 函数 了 满足 三 维 波 巧 方程 (波束 为 匀 。 

b) f#Ez=0 Hema, y-0 fly —b, z=0 fl z= e kE, f 等 于 零 。 

c) f BEBE RS EIESE dit, 

d) 和 63503506= 一 233， 试 算出 十 个 低 组 的 频率 ， 并 用 报 低 频率 oo KER, WHERE 
HK Pe 3838, THESES LIONS, 


、 B-8 在 一 条 直 的 气 轨 ( 忽 略 摩擦) 上 , 有 两 个 质量 

Pert h 为 mz 与 ms HER, MRAR b 5 配 的 两 根 弹 

黎 分 别 系 于 相对 的 两 壁 上 ， 滑 抉 又 用 候 强 系数 为 天 的 

TE A xad EBUBOK (LIB 135-4), 试 写 出 两 滑 抉 的 运 
HE. A 


Ë, m= bi ns = ox 
UE Ae" 53 y = Be'" 代入 上 述 方 程 组 ,并 求 出 两 种 正则 振动 模式 的 频率 与 振幅 。 

B-9 摆 长 均 为 1 的 三 个 捷 ， 作 如 图 1:85.5 所 示 的 对 称 安排 。 质 量 为 2m rto 
通过 候 强 系数 为 起 的 两 根 强 筑 与 两 侧 的 质量 各 为 到 的 摆 鱼 相 联 。 当 它们 振动 在 三 种 正则 模 
式 中 的 每 一 种 时 , 甘 率 与 摆 狂 的 相对 位 移 是 兆 少 ?只 考虑 在 图 的 平面 内 的 振动 。( 注 意 ; 在 此 
圳 中 ,一 点 物理 上 的 概念 会 省 去 大量 的 代数 上 的 运算 ，) 

B-10 转动 惯量 为 工 的 两 个 等 同 风 柱 ， 通 过 扭转 党 数 沟 下 的 两 根 等 同 前 金属 线 挂 起 
来 ( 见 图 138.6)， 不 免 许 作 性 何 摆动 。 有 密 少 振动 模式 ?每 种 机 式 的 周期 如 何 ? 

B-11 如 图 1.85.7 所 示 , 两 个 质 基 为 色 的 相同 物 栋 ， 通 过 偶 强 系数 为 天 的 等 同 的 弹 矫 

«93 . 





In rl TUE 


图 1.85.5 | E] 1435.6 


EER, SK aD BS IDEAS UR, 不 允许 作 任 何 摆动 。 

B-12 -HK LERA M 的 组 桂 在 无 岩 擦 的 桌面 上 运动 。 它 的 质心 限制 在 直线 4- 
LONE RO35.854 W HUDS Z 9222 k PU PR 38 Z ZE PE BJ YR pA, 弹 筑 伸缩 的 方 问 平行 于 a= 
2。 求 在 小 幅度 振动 下 的 基 模 及 它们 的 频率 , 并 对 运动 进行 描述 。 

0-1 ERR R EREET AAH y= A sin ke cos 中 来 描述 。 沿 驻 波 的 每 个 质量 
5 G dz 可 以 当成 围绕 y=0 作 振 动 的 无 穷 小 谐振 子 米 处 理 。 试 确定 在 一 个 波长 范围 内 的 驻 
UT) RB RE. | 

U-2 质量 为 的 一 个 非 相 对 论 性 的 电子 , 限制 在 相距 上 的 两 块 平 板 之 间 。 

a) 试 运 用 测 不 准 关系 计算 动能 的 最 小 可 能 什 。 

b) 利用 拭 述 这 电子 的 波 函 数 的 条 性 , 正弦 驻 波 在 边界 上 具有 节 挟 , 计算 该 电子 的 能 量 。 

6) 电子 的 平均 动 景 又 如何? (注意 , 要 考虑 到 大 小 及 方 同 :) 





第 三 十 六 章 ” 波 的 人 稍 里 时 分 析 


参阅 < 绵 总 物理 学 讲义 > 第 一 卷 , 第 五 十 至 。 

A-L rl FELINE EH (Fourier) HET. 
a) y 一 常数 

b) y=an z(0sas 2m). 

B-1 JW f (Go Enr HET A (IA 1-36: 1) 


a rn . 
jo d i ! 
1 gu ü x Zu 
0 m 
图 136.1 图 oL 


f) -二 (sin 24-1 sin Bz sin Bot) 


Eg Hi REMEH, 


aj 1-4 


1 1 | 
二 dd 
5 T m/s 


1 


b Lex "n 


1 J 
apap a b 


` ; 1 i 1 o rA i Í E «j- a 


B-2 2) WONM A ( bl, S| 86e Co ARR E E, FERRERA B- 
1) h iy R 38 RAR ^y I AES 28 AA 3. 

b) 利用 该 第 果 来 证 明 

1) 1--1/8*-1/B* 31/7 *4---- — mt 798 


2) >: (1/u5) = 1/851 4 ) = 94/90 
B-3 irf e meg X DJ S d, 
BELSE3WXX HER, JE E $ 2 THIAR PI e^ 36 BE JT 


现在 你 可 








— = (loe “+e Ree), 
BBW Ki, 因而 应 有 
| a -| ， ue t du(1-4 11/21/39) = 6» 25/90 = 8/15, 
请 试 作 这 计算 . 


B-4 一 根 琴 菩 ， 从 其 长 度 中 心 提 拉 起 米 ( 图 工 36'8)。 证 计算 相对 于 基 波 的 头 三 个 谱 


深 的 振幅 。 
= LA | | 
Ü am da GT 


E] 1:36.3 图 1.36.4 


B-5  WORB NCKTE T0088. BD B aS A Pq 3k huq ERE ak LE 1:564, 
B-6 —4&35 Lom (955 £8 FUIT og-em (f LER UIT BE, 承受 的 张力 为 Sdyn (0 N), 
在 ?=-0 时 记 , 它 的 形状 由 下 列 函数 来 表达 


y (2) =3 sin 71 sin SS (BLR, om) 
a) 试 求 振 萝 的 周期 T. 


Va 
b)? $XEESB8SG-T7/2) BI, RARR r, 
何 : A /NN. 
| o ' 


C-L iE dE WARE We dV. 
iE SE dit ERA Ed 186-5 所 未 的 波形 。 |i loc 








a» 试 计算 玉 介 航 平 均值 。 这 将 是 址 流 输 出 电压 。 

b) 试 求 输出 电压 的 二 次 谐 波 分 量 的 探 帆 。 

C-2 荣 种 次 压 只 输出 电压 上 ow 与 输入 电 奈 上 ;的 关系 为 
V wu E VS ë (Vu) š 

当 输 入 波 为 ; 
a) BH E sZ ÚS RSS 
b) ARARAT TRESE, 
分 析 三 次 方 项 所 产生 的 效果 。 


| 96 » 


—_—,s-aa0ÑsƏs ww Cr rr —saI rw wwwwawwacuswuuwkki X. Yi aa a I ——  —— ia Tuis X —— d —uá— JR! «CÀ —— —aà! rr 
Ais n 


l-i 电力 和 万 有 引力 

a) 车 本 质子 在 静止 时 的 引力 颖 于 电力 ,质子 的 质量 该 有 客 大 ? 将 这 个 数值 与 质子 实际 
质量 相 比 , HR? 

b 位 于 10m 长 的 讲 桌 两 端 有 两 个 一 第 的 银币 (dime)", AEST F BJ Eia + 
q) ZU 170 末 相 互 抵消 ， 它们 之 癌 ERIT A A 你 能 想象 其 ' 重 发 ”与 这 个 方 机 等 的 基 
种 物性 吗 ? 

p? 粗略 地 估算 一 下 ,把 两 个 相等 前 " 尘 包 核 ” 合 成 一 个 钼 核 时 ， 抵 抗 电力 所 必须 作 的 
功 .把 两 个 澳 粮 合成 一 个 毛 核 又 如 何 ? 

1-8 在 销 中 每 一 个 铀 原子 有 一 个 “和 传导 ”电子 ， 当 140A 电流 流 经 一 很 10 号 No. 
10 gauge) 钢 线 , 传导 电子 的 平均 速率 是 多 太 ? vm X, A, 三 效应 与 “ 电 ” 效 应 之 比 
大 约 就 是 w/e 这 样 大 小 。) Dx < 5. 

1-4 在 空间 的 某 一 区 域内 ， 有 一 沿 儿 轴 正 向 的 均 句 电场 E, 强度 为 10000V -em -+， 间 
一 区 域内 还 存在 沿 y BERKISAH ES x4 2200/8 BU u dr TY z 才 正 问 沿 EE Ex 8 


过 该 区 域 。 ， 

a) ok EEG IB HAD. Gs 介 了 于 的 质量 次 电子 质量 的 210 fio, 电荷 的 大 小 与 电子 的 机 
等 。) Bt 

b) 由 下 实验 你 能 判断 介子 所 带电 葵 的 符号 吗 ? - 

1-5 在 我 们 感 兴趣 的 空间 区 域内 , 有 一 均匀 磁场 ;, B,—0, B= 4 cr 


0, Be- Bo, 并 不 随时 间 变 化 , 该 区 域内 也 没有 电流 或 电场 , 一 带电 为 / 
g, r EA miWBT,Hde-0,g—0,2—0 Abi A, DERE v iov 71 y 
向 运动 。 试 咖 出 粒 了 于 的 路 短 , 并 用 Bom, ov Ag ERARE (w 
regl, 图 2-1-1 
设 刀 =0 B,—0, 而 B, — Bot as, 24 az 恒 小 于 B,, GEPRE ZAAR, ME E TEMUCE 
m TRI A Charpak 4, «fou bib», 2⁄6, 128(1980, 在 一 个 重要 实验 中 运 
用 了 与 此 类 似 的 场 。)。 若 如 上 所 假设 的 场 是 服 制 在 有 限 的 空间 体积 内, 并 还 像 上 面 一 样 候 
设 该 体积 内 没有 电流 或 电场 ， 试 证 明 这 种 场 与 麦克 斯 书 CMaxwell) 方 程 组 中 的 一 个 方程 是 
相 相 容 的 。 
16 -- DEDE m, frat dog + g, Æ x—2—0,gy-—a Ab PRIE U= w e, iz iX 


£ "ame" sene H ERR RR (4 Ri. — ii it 


-— o 
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RUNERE S ET 88: DS LS f HUE — QAE ez AARAA 要 使 运动 粒 了 围绕 
— [8 E RET TEETEOR a HANES, w% Bo 必须 密 次 ? 35836 XS BUERI 88 8] 73 4T. 
BUT BU EE 36 G EAH DE RE 

HAT A z—2—0,y— 二 处 开始 运动 的 初速 为 过 试用 图 定性 地 措 绘 儿 图 运动 康 道 。 


第 二 章 ”天 量 场 的 微分 运算 


3-1 一 网 导 线 , 半径 为 %, 有 一 同 轴 的 绝 绿 和 外皮, 外 么 为 8， 导线 通 以 电流, 售 其 温度 于 
开 生 了 ,而 在 绝缘 层 外 部 温度 保 振 在 了 T. EXIT iR 

3) MH ab Ti M Ta 表达 绝缘 屁 内 的 温度 梯度 VT, 

b) 若 如 号 岗 导 线 中 通 以 电流 20A， 262252 O .2em HRR, ERRATEA 1.6x 
10 ?W «om 1. CO) 7 od RE 32 T — T's 

2-2 用 直接 的 计算 证 明 ， 

a) V (V x À) 20 

b) Vx(Vx.A)-V(V.À) -V*A 

2-8 ER Ag SdG, y, ORE, EHI 

a) diy =8 

b) eurl R =0 

e) V. (R/ B5) «0 

d) Vx (E/R) —0 [en BRAF) 

e) V(1/ R) = -R/F 

D Hi b) 125 FEX (2.46), 4 RIER F Vo, AR p 的 表达 式 。 

2-4 次 克 斯 书 方程 组 为 

1) V-E=p/8a 

2) Vx E= —8B/əƏt 

3) v.B-0 

4) Vx B —0oE/0i - Jas 

Had. ST [H 73 f n] 53 ER; 

BY V. — —ó60p/6t 

a) WEBS DEA 2) BJ 8 EF E DHL EA] 

b) 证 明 对 ORRERA. OIZA RR 35 7 AA E ERR HA.) 

c) uH E SCHO —0, o-0), E W L M SIDE 


veg. 1 ZE o 


e at 
ER: 取 2) 的 旋 度 
d) 证 明 在 真空 中 , B 满足 局 祥 方 程 ; 


e) WH 2) dO E E BEES A. 
4 DS > 


E. —vs- 94. 
8l 
WiR Adi ax A REX, HIA 0G IIT XN 

2-5 MW ZEE SEED — R Vr, y, E), UE] 

ay V-U-0 

b) Vxt-2«o, AH e 为 刚体 的 角速度 。 

2-6 由 直接 计算 证 明 , 若 À 3a — E ALS. R J; — Xn, RU 

curl( A x R5 = 2A 
根据 矢量 运算 知 
Hx(Ax<C = A(B.CY— (B. ADC 
这 也 许 会 使 我 们 认为 | 
Vx(AxID-- A(V.R)—(V.A)R=- (错误 的 ) 
HAH V RRE 吕 会 给 出 错误 的 结果 。 

37 一 长 钢 费 受到 特定 的 热处理 ,在 冷却 过 程 中 的 某 一 时 刻 t， JLE p Tix) fup 
2.3-1(am)BpzRS (ELDER REDE R T ELE S 24 D S ERI [ERE 6d m, EE 1070 2 RT BA t y 
ize 92-100 S08, Wu A B 和 O gg d TU k VT 的 方 加 和 大 小 的 天 量 图 。 在 标 出 
的 五 个 点 中 万 一 点 的 热流 散 谋 翅 最 大 ?在 标 出 的 五 个 不 中 , BEJUT E VX R= 0: 


Tis) 





A B C » m 


qd) Sig 
图 2.3. 


第 三 章 ”矢量 积分 运算 


8-1 ay 在 第 一 章 中 已 给 出 麦克 斯 韦 方程 组 的 一 种 表述 形式 ， 在 第 二 党 中 是 它 的 微分 
形式 。 试 让 明 沽 种 形式 是 等 价 的 。 
NE 


b) 证 明 方 程 
vj-- 9 
SEDTCHR4usrIBBUJXR. JAR o 是 单位 体积 的 电荷 ,了 是 电流 密度 。 
8-2 球面 浴 有 一 屋 放射 性 的 物质 , 该 物质 放射 高 能 粒子。 假设 这 些 粒 子 只 沿 径 向 起 
PEASKE EE, t PR: r i hr F DRE [ Hi 试问 这 电流 能 吝 产 生 磁 场 ? 
8-8 TÆRER A B Husr B3 HEEL 


E-r 


AIP r= (ccu) regy0,n-stbypesk, K E — 4" 
A. 

a) 计算 通过 以 原点 为 中 心 , 以 & 为 半径 的 球面 的 
E HE, 

b) RHS Gaus) E WB Ra BU E E 

B] 38. Xp VE KREKAR., FSREIEREETIS E) A; RE o 

ce) 计算 矢量 Ed z- 平面 内 如 图 2.31 所 示 的 路 程 的 绕 积 分 ,并 用 斯 托 克 斯 人 tokcs) 
定理 证 明 所 得 红果 。 

9-4 利用 第 二 章 习 题 3e HAR, 求 用 面积 分 来 表达 相应 的 闭合 面 记 包 国 的 体积 分 公 
式 。 就 一 个 球面 和 一 个 长 方 体 核对 你 的 结果 。 * 





第 四 章 d$ 电 学 


4 $41 241,5 — 1 BE (or b) m, Hiat BEDS Mq em 的 线 带 电 体 , 求 相 距 为 
的 2 点 处 的 电势 p. CHETEISEEESR EJ r> CLA BO EHIH B RARE EE, dE n S THEO 的 极 
限 情 况 下 , 分 别 由 电势 p 和 高 斯 定理 导出 电场 E, 比较 两 个 结果 来 检查 你 的 答案 。 

4-2 WAR KAS R. 均匀 带电 ， 求 在 其 轴线 上 与 中 心 距离 为 * 的 一 点 卫 的 电场 ( 见 
图 3.4.2)。 | 


BD 9.4:1 HE 42 

4-3 两 同心 金属 球 , UE 2-48 所 示 , 内 球 带 电 为 9', 外 球 带电 为 ga 

a) 作 图 表示 径 向 电场 与 径 疝 距离 的 函数 关系 。 

b; FARER HTAA M SARRERAK E, 

e) 求 内 球 表面 的 电势 。 

d) 菩 肉 球 球 心 与 外 球 妹 心 移 开 一 定 虐 离 , 试 说 明 在 rr> Rn ry Ab, BRAA A 
ARAE ^ 
100 ， 





SrA ”高 斯 四 律 的 应 用 


5-1 证明 电 势 具有 如 下 的 有 趣 特 性 : 在 一 起 象 的 球面 上 电势 的 下 均 俏 和 球 心 处 的 电势 
相等 , 如 果 球 内 没有 电荷 的 话 。 你 能 想 岂 一 种 利用 这 个 性 质 的 实际 应 用 吗 ? 

5-2 有 一 非常 长 的 圆柱 短 , 均匀 带电 ， 求 在 圆柱 体内 并 远离 端 部 的 电场 。 指出 该 结果 
与 均匀 带电 球 内 电场 的 差异 , 

5-8 ”两 鼎 大 的 金属 平行 平板 ， 彼 此 相距 为 d， 它 们 的 一 个 末端 由 一 金属 带 联 接 ( 匈 图 
2.5.1)。 有 一 塑料 薄片 , 面 电荷 次 度 为 r, 置 于 两 金属 板 之 癌 , 世上 板 距 元 为 1/37 AiE 
上 板 和 下 板 的 电场 分 别 为 E 和 和 Es, 
ik B RI E. 

5-4 AETA Nh d E Br o HF: 
BARS rg, AREAK z 分量 的 
普遍 公式 。 

5-5 在 某 一 电 了 管 中 , 由 一 热 爹 图 ond 
局 平 商 发 射电 子 ， 并 为 田 一 平行 于 发 射 极 相距 为 & 的 平面 金 展板 晰 收集 (G rp Bot ROSE 
AO. PRARTEIJEAD RU EI p= Ca^ 来 决定 , 式 中 图 是 该 处 到 发 射 板 的 距 商 。 

a) RINE FIBA EF c 2 kok BR EX AT 

b) Æ 0<e<d 的 区 域 , 电荷 的 体 密 度 pz) <? 

56 Eg ERE TEL UCRLEHE ce'm 2, o 不 一 定 是 党 
狼 ， 证 明 作 用 存 面积 元 dA 上 的 电荷 的 力 牌 直 于 表 而 ， 且 为 
(s*/24)4 A, (园子 也 是 对 的 ， 试 说 明之 。) 

57 dpESUBSG EEESHSAGESUE R Te 的 Be 
— Engl ee 0V «m7, gj HEC HB DU 2 Li Rau A 
旬 电 菊 ， 试 比较 单位 面积 上 过 剩 的 电子 数 和 单位 而 积 上 的 原 
了 数 。 比 较 该 电场 中 一个 电子 所 受 的 力 和 一 个 电子 离 一 个 质 

S] soe? 了 为 土 标准 原 了 距离 时 所 受 的 力 。 
5s 催 点 介子 带电 量 与 电子 相国 而 质量 为 电子 的 307 f, 24 f esr T ERM P PE 
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时 , 它 为 原子 核 所 吸引 ， 上皇 可 以 取 牧 原子 由 一 个 电子 ， 形 勤 一 全 “ 介 原 子 ”(mesic atom), Hi 
于 其 质量 较 大 , z 介子 鉴 比 电子 更 昔 近 原子 核 , 对 于 重 核 , 在 最 低能 态 下 , 介子 甚 储 会 处 在 核 
H. e 介子 与 核 物 质 不 会 通过 核 力 而 仅 能 通过 电力 发 生 相 互 作用 。 HHF EAT, 
视 为 均 习 带电 球 。 由 其 他 核 物理 实验 得 知 , 核 的 半径 可 由 式 R— R.A Yeh uE, 式 中 Bo 的 
AUT 1.2x107 7*5, A 是 质子 和 中 子 的 总 数 。 

试 考虑 介 原 子 的 一 个 模型 , 在 这 模型 中 介子 洪 通 过 铅 粹 中 心 前 直线 来 加 振动 , 问 振动 的 
HEPR o ifo 在 第 一 卷 第 四 十 一 章 中 指出 ,谐振 予 的 相 邻 量子 能 态 的 能 量 差 为 he. E 
述 介 原 子 模型 的 两 最 低能 访 的 能 量 差 为 多 少 ? 实验 中 发 现 ， 当 铅 中 形成 介 床 子 时 会 放射 
G6MeV 的 X HT, E RENE TE XX PES ST? 

5-0 SiL E HEHEIAJ, ANEETA — AR BOE FAAEA, 证 明 它 的 
Je zh R T TELE B6 3 Rh Iñi BJ Et iB 2635 BJ Fe 38. 

DIO 已 知 地 球 散热 基 约 为 8x 109 T- y (i T. ££ D ,为 了 解释 这 事实 , 在 研究 较 严 密 
的 热合 型 前 , 先 考 虑 一 下 显然 是 过 分 简化 但 能 给 出 量 级 估算 的 一 些 模型 , 那 是 有 用 的 。 作 为 
举例 , 假设 热量 完全 由 均匀 分 布 在 地 球 内 的 放射 性 物质 所 产生 , 这 些 牺 质 在 衰变 中 放 盘 出 料 
了 的 能 其 转变 为 热 。 

估计 地 球 中 心 温度 约 为 2500°C, 地 球 物质 的 平均 热 导 率 约 为 0.08J emt 7 (C), 
土 述 的 模型 与 这 种 估算 是 否 一 致 ? 

HI 两 个 长 的 同心 导体 圆 简 , 彼此 绝缘 带电 ,远离 未 问 , 内 简 净 电荷 密度 为 +jac'mn 
外 筷 净 电荷 密 麻 为 +Naovm 1。 内 简 内 外 半径 分 别 为 所 Ara TE PREPARAR ra 种 
ra Ü dm pim darte MEE ZA OU Bd E (z) (边缘 效应 可 以 锦 覆 )。 求 两 简 间 之 电势 差 。 

在 下 列 条 性 下 定性 地 描述 电场 和 电势 的 任何 改变 ， 

i) v4 WÑ fv: 
ji) +s X 
i 内 符 前 外 截面 改 成 边 长 为 2ra BE Jy (LRS rcr) o 


第 六 章 ”在 各 种 情况 下 的 电场 


6-1 用 链 象 法 求 作用 在 电荷 入 上 的 力 。 忽 与 丙 相 互 重 让 的 半 无 限 大 导体 平面 的 距离 
分 别 为 和 RES] 2-61), 

6-2 在 距 一 接地 的 大 导体 板 表 商 为 xo 处 释放 一 带 有 
HEP e 的 粒子 , 粒子 为 平板 所 吸引 并 由 静止 击 平 板 运动 。 

a) 求 粒子 的 动能 ， 表 示 为 到 板 距 离 x 的 函数 ( 略 去 由 
于 辐射 所 损失 的 能 量 )。 在 你 的 答案 中 , 你 看 到 有 什么 非 物 

B o: JI if ek RUD 

b) WIbHE GE CT iS ByE gra CBIL2g2y 1À ( 埃 )) 一 个 真实 的 金属 板 狂 象 为 一 个 理想 
的 导体 表面 。 若 电子 在 距 导 体 板 lem kb BR IL TIG E, 估计 电子 到 达 导 体 平 板 的 动能 。 用 
虑 子 伏 特 给 出 答案 。 

6.-8  —XUE SR IDEE. 体积 为 jem x 10em x 100em, AF J ^T Ha de SEE pg em ^, [8 
设 有 一 直线 垂直 于 10 cm x100em 的 表面 且 经 过 盒子 中 心 , 试 粗 路 池 画 出 洪 这 直线 的 电势 
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p EmA TGEA r HAA, BAREM e 0.001em (METER 38] 100 em B RS. 
RH lom(g)-log z Hif BI m E. Xedb-- HH Piu 3 E 的 大 小 的 曲线 。 

-A HERR SEHR SZ SEE KH AR ELA ñu E886 3E BITES IRI WE le = SC PR LA 28 D 
Ri ES E E, TT n I EXJLOP and ELE TP ZR, 但 也 会 有 百 分 之 斤 的 wx 粒子 .和 较 重 的 核 和 电子 。 冲 
dr Cf BISEIS SE AUT CB T AS 至 达 地 球 大 气 层 的 中 凑 约 为 每 平方 厘米 每 秒 一 个 质子 。 

有 人 也 许 会 想到 , 由 于 宇宙 射线 不 断 给 地 球 充 电 而 使 其 电势 升 高 , 有 彰 一 日 娶 升 高 到 大 
mp M. 那 末 ， 这 需要 多 长 的 时 间 呢 ? dix EIBJ IURE ESCAS 50 亿 年 的 她 球 帮 命 相 

结果 如 何 ? 伪 营 这 段 时 间 比 地 球 寿命 短 ， 人 们 要 面临 一 个 问题 “为 什么 宇 密 射 线 还 是 时 
ioo 

6-5 有 有 一 内 径 为 &， 外 径 为 5 的 柱 形 长 电容 器 , 试 求 单位 长 度 小 前 电容 。 Fuga SE 
EEMI j: S 32 h pk RLEJUkRAO, 试 定 性 分 析 会 产生 什么 结果. 

6-8 a) 一 不 将 电 的 绝缘 导体 球 , 置 于 与 之 相距 为 5 Bp ME eg cnm. 其 上 分 布 的 莹 
应 电 菏 面 密 度 如 何 ? 

b) 若 球 的 电势 开 至 六 ,点 电荷 和 球 之 问 的 作用 力 多 太 ? 

6-7 电荷 面 密度 按 o (8) = Aco 规律 变化 的 带电 球体 (44 为 玫 数 .8 TIR o zm AL B 
ERRATAS P351 PK rB ET P LRA MARRARA a il. SERRER fE r 
定性 的 说 明 , 试 作 定 量 的 证 明 。 并 求 出 上 述 面 带电 球 外 与 球 内 的 电场 . 

6-8 T Hie: e AY» oS 243) 97 XR 6.14 和 6.15 25m. 

a) XK Qr, €, 了 处 场 的 径 癌 和 切 向 分 最。 

b) 证 明 在 任 一 通过 偶 极 子 的 直线 上 所 有 各 点 的 电场 方向 均 棚 癌 。 


e) 在 离 偶 极 子 任 一 给 定 的 虐 离 上 , 518 BUS p HAROT A-G ARENE A RIS TR 


E 的 方向 和 相对 强度 是 多 少 ? 

6-9 ”将 一 侦 极 子 放 到 电场 中 , 该 电场 原始 是 均匀 的 是 强度 为 Eos 

2) ARRERA, 则 看 在 一 个 包围 偶 极 子 的 等 势 面 , 试 证 明 该 等 边 面 是 一 球面 各 
该 球面 的 半径 为 a, 求偶 极 矩 的 大 小 。 

b) 画 出 球 外 电场 的 草图 。 

e) 若 一 薄 导 体 壳 在 相间 的 电势 下 和 该 等 势 面 重合 , 电场 将 有 何 变化 ? 

d) 球 画 上 网 电荷 密度 和 如何 分 布 ? 

e) 该 电荷 密度 的 侦 极 矩 为 何 ? 

D 你 可 以 怎样 利用 上 面 的 筑 果 ? 

6-10 — n B ROS p 的 粒子 , EISE ERES REOR RON r Por EC BESSER ATR LAT 


WA ANRA D OUT SRAUCRUBE EET ZH FR PJ "m 

Af ALLES 2:62), 
a) # p3EB T 8A TEHTEBCEUBEZI 7 ' 

sE Tda; | MM 
b) 车 平行 于 导线 , 作用 在 鞋子 上 的 力 和 旋 "-— 

ha x dfe 


6-11 ”有 一 很 大 的 偶 极 子 层 ， 单 位 面积 上 有 2 个 偶 极 于 。 &AMEBBOIIUS UU p. 


. 103 - 


PAS E ENRE E WORE RJA 3, ER R EUA BE ESTIS AC. 

6-12. m gSA e — e 2 e AAE miT yA MOD r SE 
Ko SO Eig TRAOLA 26-8), 

a) RÉ z 3 FEE] AA e B) p AEI pa 

b) BARED u REMIS 

c) 34 acm, Wi f BB s 改变? 试 将 在 远 距离 处 该 场 的 减弱 与 偶 极 子 的 场 作 比 较 ， 你 
BH AP E FE? 

6-15. —JEir$Bzris mie 100pF, WAEN lem, AuR is 10V m$ 
3, PJI Hir RB bh JF, HEE s str TORRE F R, 使 发 射电 子 的 动能 在 0~1.5eY 之 间 ， 
叫 于 祝 琢 向 带 正 电 的 工 极 扳 ， 两 板 问 的 电流 用 时 间 函 数 示 于 图 2.6.4。 经 多 长 时 间 两 板 间 
电势 党 变 为 零 ( 图 中 的 时 间 65) o SRDE ADT] f Hd a Bmt, 





ÉE] 2.6.3 图 2.6.4 

车 在 电容 器 充电 之 前 板 间 妥 离 间 售 , 管 案 有 何 改变 ?车 电容 器 充足 电 以 后 , 移 开 电池 , 再 
HEBR ERE ILES, 答案 又 有 何 改 变 ? | 

6-14 KIER ho, 半径 为 lem WAR, ERRA o GS, 它 的 未 端 分 别 在 == 
-0.5m Hi w 0.5 m 处 ,整个 体积 内 各 处 的 电荷 密度 自 武 o an? 给 出 , PŠ th p BE 815 É 
轴线 的 距离 , 5 为 一 让 常数 旦 等 于 2m s, 

a) RFA KEM E. 20,20, y=0, 0.5, 1.0 2.00m, EXE BREEN 
长 的 。 

b) 对 2 一 0, y=0, «—0 处 的 电势 { 设 无 限 远 处 电势 为 零 ) 作 一 较 好 的 估算 , 指出 估算 的 
不 准 范围 , 并 证 明之 。 

c) 在 z=0.5m, ys 一 0 处 的 电势 和 原点 的 电势 相 比 , 是 大 些 、 小 些 还 是 相等 ? 


第 七 章 ”在 冲 种 情况 下 的 电场 ( 续 ) 


Ti a2) 证 明 催 异 号 的 平行 线 电 荷 构成 的 等 势 面 是 圆柱 面 。 很 设 两 线 上 电荷 竹 度 分 虽 
N OLA cen t A] 一 所 cem t, AAEE 的 距离 为 d 

bo di Dn es t RIN ETR a e ei S. MGRA r, Ion fg jS 
d, i$ dv, 

c) WINA z, yc d, Wig SE iH F 30352 HACK (S 
. i04. 


1 1 


JOSU Fou 
第 八 章 静 B 能 


8-1 在 第 八 章 中 讲 过 ， 原子 核 申 包 合 2 个 质子 ,在 一 定 程度 上 均 名 分布 守 举 径 为 ?的 
球体 中 , EB SE ZI 


你 同意 这 说 法 由? 

5-2 无线 电 调谐 电容 器 具有 的 最 大 电容 为 100pF (1p — 1079) ,旋转 动 片 ,电容 信 可 
Wx10pF, 若 电容 器 在 电容 最 大 时 充电 达 300V 的 电压 , 然后 转动 旋钮 调 到 电容 值 最 小 ， 
初始 和 终了 欧 电 势 差 数值 分 别 为 省 少 ?在 转动 旋钮 中 需 必 风 少 机 械 功 ? | 

8-8 两 电容 器 的 电容 为 O, 和 Os, 开始 时 分 别 带 电 g 和 gs, 试 证 明 ， 除 特殊 情况 外 ， 
当 两 电容 疾 并 联 时 贮存 的 静电 能 减 小 。 失去 的 能 二 出 现在 哪里 ? 寻求 联接 后 没有 能 党 损失 
的 条 性 。 

8-4 WEBBER p 的 偶 极 子 , 放 在 电场 杏 中 的 静电 能 为 : 

U--—p.E 
计算 电场 EdqtHEEBUET b yi. 直接 按 转 矩 的 定义 和 利用 上 述 能 量 关 系 两 种 方法 来 
计算 。 若 将 形成 侦 极 子 的 +g 与 ~g 一 先 一 后 地 放 入 电场 , 静电 能 量 相同 吗 ? 如 果 不 同 , 计算 
它 的 差 值 ; 如 果 相 同 , 用 物理 概念 说 明 你 的 理由 。 


8-5 证 明 溯 行 概 电容 器 机 板 的 横 互 作用 力 为 也。 使 极 板 癌 距离 由 < 增 吾 


(e dz) ,上 需 作 功 多 大 ? 

86 x 介子 是 有 三 种 带电 状态 的 粒子 , 亦 即 有 正 , 负 和 和 下 性 的 ww 介子 , 带 记 的 mw 介子 的 
Ei &k GE O’) 74 189.6 MeV ,中 性 mw 介子 的 质量 为 1 外.0MeV。 在 一 种 ww 介 子 模型 中 , 认为 质 
量 差异 的 起 因 仅 在 于 静电 能 。 着 进一步 假设 带电 的 严 介 子 可 以 用 欧 邱 带电 球体 来 表示 ， 屠 
来 就 有 可 能 计算 它 的 “学 径 ” 在 这 假设 的 前 提 下 试 计 算 介子 的 半径 。 你 的 第 果 和 其 它 有 
KEKA Aii | 

87 AARE, 内 外 半径 分 别 为 w 和 5, Rh De ASAS, EERI A 
RALI A EA, 38 — 88 q 自 无 限 远 处 通过 小 孔 适 到 坐标 原 扣 和 震 作 功 儿 少 ?又 耕 球 元 已 
WEN ge, WEDE 





第 十 章 m 介 F 


10-1 平行 板 电容 器 (如 图 2.10.1 所 示 ) 用 大 小 相等 .但 介 电 常 数 上 不 等 的 两 抉 电 介质 
填充 。 试 证 明 其 电容 为 _C= sa 和， Rte 

10-2. 平行 板 电 容器 极 板 为 边 长 20cm 的 正方 形 , WEEN iem, 上 先 充电 达到 10Y 的 
电势 差 ， 然 后 与 电池 断 开 。 将 厚度 略 小 于 lem 的 一 大片 正方 形 介质 板 畏 入 极 板 间 ， 倒 电 壬 


-105 


QURE 0 cmo 207m fp SUABOT BUR SE, ki p. 1022 fm Pp E AC H6. 


Und A 
C ZZ. 





| É | E l AAA E E | 
mi 
图 210.1 图 9.10.2 

a) 两 极 间 的 吸引 力 多 大 ? 

b) ERARA RA ET A RR ARE A A T, 单位 体积 的 偶 极 年 是 多 
少 ? 

o) 设 介质 板 是 由 介 电 常 数 为 4.0 的 物质 构成 ， 在 其 中 构 入 许多 均匀 分 布 的 小 每 服 球 ， 
此 时 两 极 板 闻 的 电势 差 与 原来 古 均 匀 介 质 时 比较 , 是 变 大 , 变 小 还 是 相等 ? 

10-3 一 平行 板 电容 器 , 两 相间 虐 为 &, 在 空气 中 电容 为 C 今 插入 一 介 电 第 数 为 的 
MER, 绝缘 板 厚 度 Ld, 其 面积 与 电容 器 极 板 相等 ， 板 证 与 航 板 平行 赂 去 边 八 效应 ， 斌 
证 此 时 的 电容 为 ; 

Co 
1-[6—1)/8 (4 

10-4 一 绝缘 金属 球 , 半径 为 a, 表面 带 有 自由 电荷 Q, 该 球 被 一 内 径 为 @， 外 径 为 已 的 
Evi i EL PT E 

a) Tr 5E FEE E PLE 811238 81 E16 RAE a ar 

b) 在 介质 内 部 极 化 电荷 的 栖 密 度 为 多 大 ? 

10-5 一 平行 板 电容 器 与 电 礼 联接 , 两极 板 维持 一 定 的 电势 差 了 Fo。 两 板 问 撒 入 一 介 电 
常数 为 不 的 介质 板 , 级 板 闻 完全 被 该 介质 要 所 慰 清 。 

a) 证 明 在 介质 板 插入 过 程 中 ， 电 池 必 功 的 量 为 goF O (k—1), go 是 搬入 介质 之 前 电容 
A ka AR Er Ti BJ BLR, 

b) 把 介质 板 插 入 两 极 板 之 间 , TET 26 dr 838 RIRN EDE p XX HILOS, 还 是 由 插 
入 介质 板 的 大 作 的 ? 

10-0 把 半径 分 别 为 & 和 ?te< 术 的 两 同 轴 导管 每 直 地 下 放 入 油槽 中 ,， 若 对 两 管 如 电 
E V,wEB SER 

ga _ V2(k— D& 
m( £) pt? eg 
AP e Jin ir ra A 

i0-7 3— J 8 zi bh fr RECO SR Rs Bra E A e, Pu d Og R A 3 UR 

2 E e fi rl Du 0, 和 Ga, i UE EH 
E, cob 8, = bo cot ds 


第 十 一 音 ”在 电介质 内 部 


11-1 有 一 半径 为 4 BJ 5 e BU B Jr R PRO A ik X B Al 7). K PË 
+ 106 - 


和 球 外 的 电场。 

11-8. FE OC 和 Iatm 下 的 介 电 常数 为 了 .000074， 求 氨 在 强度 为 108Y.m-1 的 电场 
B, 每 个 所 原子 感 咎 的 俑 极 失 。 

11-8. 水 燕 汽 是 极 性 气体 , 它 的 介 电 常数 明 如 地 随 温度 变化 , 下 下 给 出 这 种 效应 的 实验 
数据 。 假 设 水 燕 汽 服从 理想 气体 定律 ， 计 算 分 子 极 化 率 和 温度 倒数 的 画 数 关系 ， 并 西 出 赐 
线 。 由 曲线 的 斜率 推出 水 分 子 的 永 偶 极 矩 。 CommHg «133 .322Pa) 


T(E: ——- 压力 (emJIg GK — 1) x 105 
d93 56.49 20.5 
423 60.93 371.7 
43 65.34 348.5 
453 69,75 228. T 


11-4 由 相距 图 定 距离 为 c 的 两 原子 组 成 一 个 体系 , 每 个 原子 具有 极 化 率 a, RI 
一 个 体系 为 铁 电 体 时 a Sa 的 关系 。 (ER a/m) m o m o m 
再 进一步 考虑 以 等 同 距 a 排 成 一 条 线 上 的 氧 原子 ， 并 设想 e o e | " 


在 在 邻 氧 原子 连 线 的 中 点 土 坟 有 一 个 铁 原 子 , E 2-11-1, | 

令 氧 的 极 化 率 为 ow, 钛 的 极 化 这 为 mw。 找 出 该 系统 为 铁 电 

EE S 3 mm 与 os BEARES, F 241.4 
注 ， 3l 1.20 


Soi iq 
GS s. 

li-ó ERA d, 381824 39 PAELA THE RR FREE, ZR EN DURS, 假设 每 个 球 仅 
SEMI HR HERE CURED, 忽略 邻近 球 的 感 生 电荷 重新 分 布 的 影响 )。 试 求 这 材料 ”的 介 电 


常数 下。 


第 十 二 章 静电 模拟 

i3-1 PFE H a, HARB 2 2% BJ E b XudeFoa, IATA RGO, STER 
FR THA A, Heat uk: aya, HD BEES p= ERRES 3: s; H 
(4.5 3. XC ERA SE IBEBJUR BEI To, lufETRaE AZ T Mei BEES. ET 

(2-2. EASTA Bü ri R a Pa ipa). Ji — Fr ay 4k PEA AI L. 地球 
FS abd Sp 25 R a BJ b, 其 半径 为 a, CBE A 2500°O 85 Boc H9 26 Ez SJ 2A 
EJ 0.03 Jeon Ta CC) ,每 年 由 地 球 发 出 的 热能 为 8x140%9, 求 此 核心 必须 多 大 ? 

12-3 a) 对 于 一 定 的 几何 和 物 季 条 件 , 将 电势 写成 下 面 形 式 p f (n) cos - f on — 
(其 中 让 二 六 十 成 十 的 是 有 用 的 , [何如 ,让 第 十 二 章 中 曾 用 这 个 公式 来 求解 元 精 灌 流体 一: 
水 疏 国 表 球 体 流 动 的 问题 ,1 把 了 (7 展开 成 帘 级 数 

fl = D) ba 
大 Wa EISE (Laplace) 方程, M ZR 2C b, 中 仅 有 两 个 不 为 零 , 试 求 这 两 个 系数 。 


. JÜT ， 


b) 对 于 类 似 的 两 维 问题 , 电势 可 以 写成 F 列 形式 ， 
o-g(g)os8-g(0)—, g= Eop, 


AIP p= y^ EV pod RENE TET M, 
求 6 PIER E. JBE JL A d 2E TF 

12-4 Æj 2.12.-1 中 两 细 水 管 四 为 
d, SEÉWESEEIIERBALS i HpAdm, eE gE 
AE, LAE TAHE HT oo s= + 子 处 的 符 
HARR HAAR a Ww, 3655) — 8 my 
iX, MAPE Ww. 作为 两 纵 问 题 来 
考虑 ， 并 忽 路 管子 的 有 限 截 面 。 求 位 本 r= 
i00 d, y i00 d fr P gi Bd BE, < T" = 200, deD0om, #=0.9w.em t (CO, W= 
2290w, Fg ELS 10 em, qe A BOE TES rH oos SEE D 





mb dgl 


第 十 三 章 Ph 磁 F 


13-1 PH AM 10 号 长 钢 导 线 相 互 平行 , 它们 的 可 截面 构成 边 长 为 200m 的 正方 形 。 每 根 
导线 通过 20A 的 电流 ,其 方向 如 图 2.18.1 所 示 。 间 正方 形 中 心 的 磁感应 强度 F 的 大 小 和 
方向 婚 何 ?在 正 下 方 的 导线 每 米 所 受 的 作用 方 的 大 小 和 方 回 允 如 何 ? 

13-2. 一 长 的 实心 电介质 圆柱 体 半 径 为 4， 被 永久 极 人 北 ， “R AREE y F PS pil 
外 , 且 每 后 的 极 化 强度 大 小 正比 于 该 点 到 园 柱 体 轴线 的 距离 , 亦 即 P= Por/2。 UIER S 
角 素 度 必 绕 负 旋转。 试 求 轴线 上 不 太 接 近 圆 柱 体 两 端的 磁场 。 

13-3 Wok RARR HARA, 共 尺 二 示 于 疼 2-13.2 中 。 有 大 小 相等 而 方 
AERE CIS] HL DOSE TAE V, IRB W Sri SJ yi. 


a= d cm 
e 1-904 
ii CO = 
— 


Ep 3.13.1 
a) NUM SEWER r Abu B (ea), 
b) RITA SIR IRL B EE Bar: 
o) bK Ik P3 epi IB (6m co), 
d) REAR ROS B r0, 
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18-4 一 长 导线 , 载 有 电流 74, 7 — UP ERIS IOS 0, AA w, 载 有 电流 Ja, SP EXER 
HEERA, 见 图 2:18.83, 

a) SK PEE ER EOS REP EIS S EE E IBI, 

lo cKfEHIREZR FS E IDA AS ME TES ZEE 7I 48, 

18-56 H ES A EP E d p Ey BU BOT eS se Kak. qm Si 2S Dok HUE PE SP 
1j—2H4m FEX BRI, e dore WL TOR BL RTI, 具有 3000 eV. Wiii, E f ZE d 6e Je uit 
— Pm, BST HO RON RAMAR UNES, HK PL SKRT IIB. 在 信 算 
ES ELERGR APPLE EDGE, ARIES BE VAL, REASONS R AE DACSZ SIS Pl RO E? 

18-6 图 3.18.4 中 一 半径 为 & BAG RIED, AAA b BS D ZL, ILAR 
WAEIT REREH d, 导 林 内 电流 密度 均匀 , HHE -- ) ce BORED URL Ec B, 


— 





li 

1 

| 

iF 

1, | 
CERI EIE BJ ”3.13.4 


第 十 四 章 ”在 各 种 不 同情 况 下 的 磁场 


14-1 EWBL, —GEPQEEDUEUDUE, DUSUE e ZEBIT- HAE TREE LR t 
XE 2.41). dE ^x BUB, HEBEEUR T 39 SI BJ BEL RA fr (0), 

a) cR SER e pps CO eu pr BJ P o BITS, 

b) 3boR REX Egit B, 

14-3 图 2.14.2 记 示 的 导线 上 载 有 电流 了 工 , 求 

D 往 一 长 为 1 的 直线 线段 ; 

b) 长 为 mr 的 半圆 导 鳅 ， 

o) 爹 部 导线 。 
在 半 回 中 心 处 所 产生 的 工场 B, 





— L 
E] 2.14.1 | 4.14.3 
14-8 XcSk s RDEE OH, ARRENAR, ZONES (Holmhoia) £258 CRETAE 28 
di iE ea B W DO Fe ER RED Ere tE ea 039 5) E, 是 它 最 重要 的 特性 之 一 。 设 线圈 的 半径 为 
2108 - 





a, Mis z 轴 , 每 个 线圈 均 载 有 电流 T. EUR b REX 2:145, 

a) 求 丙 线圈 轴 上 一 点 三 的 研 场 。 卫 与 轴线 中 成 口 的 距离 六 z, 

b) 把 磁场 的 震 达 式 展 开 为 一 器 级 数 并 保留 济 e 

ce) 要 第 a? DI, MU ç F 6 452 W PF J 25 SR? 35 I OT AX X! 

d) WEB: R eI ARP PXXA ER Ba y> 
"E RET DE 所 记述 的 阶 次 ] 2A 


_ 8I 
B, == p% 28 c 


14-4 EJERE, 边 长 为 &, RATE H 








` 
r—— r aa T, 
E 2168 a) JH # -pE f (Bioi-Savert) 4 (i 
WE BJ A: 29 ki i R E EE fB ob N 2 B: R PE. 











xla ra (iatt Ja”) HÀ 
b) dk ERSE, 
提示 ; 令 矢 劳 采用 积分 党 式 , 并 利用 
a P "20 .. 
de] fa, indu | 2 fn. Way 
liv] fim, ydy Htm f (z, y) dy 
14-5 用 矢 势 计算 半径 为 四 BERN T KARESE ARKA. 
14-6 XPRESS af SR MRBS AV, PRAES o BS — Bl Ë 3, 证 明 球 
PI ETE ERU — Dy DR REOR 
po go (2 aa ) 
的 磁 偶 极 子 的 磁场 相当 。 并 证 明 球 内 的 坛 为 


doy 
Dus = 


ge” ° 
RETER ERS ARA ARAR R. 若 你 不 能 证 明 此 点 , 可 在 距离 远大 于 处 米 
推导 第 一 个 结论 , 在 球 心 处 来 推导 第 二 个 结论 。 

14 7 曾 缀 指出 过 , 车 将 一 带电 圆柱 形 导体 坚 直 地 置 于 北极 , 通过 测量 其 中 心 写 边缘 之 
加 的 电 观 莹 就 本 以 测量 地 标的 转动 。 
JE B XT He s 2s RES ERU P: 
v=(2) LEON 
式 中 4 是 圆柱 体外 边缘 上 一 点 的 速度 ，X 是 单位 长 度 上 的 而 电荷 。 你 能 设想 测量 该 效应 所 
需 设 答 的 合理 参数 玛 ? | 





第 十 五 章 X — 9 
15-1 超导体 金属 具有 在 超导体 内 部 如 和 吾 均 为 零 的 性 质 。 


. HU - 


D 对 于 吾 场 ,我 们 发 现 , 超导体 表面 的 边界 条 件 是 : E 必须 重 直 于 表面 ， 换 名 话说 ， 吾 
的 切 自 分 措 为 零 。 对 于 如 场 ,类似 的 边界 条 忻 是 入 么 ? 

b) 图 2-145.1 中 一 通电 流 小 线圈 WEA pg， 与 无 限 大 超导体 平板 相距 d, y EE 
ZRO fü. iu JL EROR EX 0 2 0) 71 1A, BW Wu EE ANE OR araq TRE 

e) oR OB ERS 818 Oy. E08 71 4B, 表示 成 角度 中 的 通 数 。 导 出 平衡 状态 下 的 角度 。 哪 个 
是 稳定 平衡 的 方位 ?哪个 是 不 稳 宇 平衡 的 方位 ? 

d) 求 朝向 或 离开 超导体 的 力 , 表示 成 角度 的 函数 。 


~ NS SSSNNNNNNNNS 





图 2-151 


第 十 七 章 感应 定律 


17-1 如 图 2.17.1 Bp. 一 均匀 磁场 ,时 制 在 半径 为 7 的 圆柱 体内 , A 如 以 恒定 的 
xix 100Gls.s 100Ls gabs 4 q: Pa, Pa 和 卫 的 电子 的 解 时 吉 速 度 ( 方 品 和 大 小 )， 
iG 2 Š .O om, 

17-2 一 刚 硬 的 导线， 弯曲 成 半径 为 7 BPR, MAR f # PJ +J RE ES rB s LN, ES 
23.17 .为 。 若 仪表 M 的 内 阻 为 Rw BREDER E] RAE RIED 28, [epa gb ROI E us 
币 感 生 电流 的 振幅 利 频 率 多 大 ?这 里 必须 假设 感 生 电 流 的 伐 场 小 于 外 磁场 B. OEA n: 35. 
[ELLA RY AE IR BJ, 否则 B 将 发 生 明 显 改 变 。 











GG 6 o 9 
RE 
— áüÀ De 
E] $172 m 2.17.3 


13 BOT GR—ÓMEDESSEL CD ,半径 为 号 载 有 稳定 电流 T. 55 — AS OD, EE 
亦 为 @, 位 于 通过 线圈 (了 D 中 心 的 轴线 上 ,与 (DD 相距 为 B, Rowe. MRENE PI, 3 
. 111 -- 


线圈 (2) 绕 一 直径 以 角速度 转动 。 车 线 周 (2) 为 开路 , 其 中 产生 多 大 的 电动 热 ， 

14-4 ~- 金属 导线 ,质量 为 m ik BUB gg LEXBENIS lE S 114 
导轨 位 于 坚 直 的 均匀 磁场 B 中 。 

a) 一 稳定 电流 了 工 由 发 电机 流 
AE SEL, 跨 过 导线 , PLYP dE 
FTE REFRE E i E HI 
方向 )， 圳 示 成 时 间 的 函数 。 设 + 

Ej zd 0 时 导线 是 静 上 上 的 。 

bo SUB BOE B agS979 C HERREZEN. 导 比 速度 最 涩 不 近 一 恒定 值 ， 试 求 此 述 庶 
Hari MIRE TRAA, 它 是 什么 样 的 时间 函数 ? 

O 在 b mak SEC ERN, BHES R OX HARE ULIS 5) Deis 
j; HH, 

15 —HE E 8 AES LOL EBITEBEE BARERA M, 3E K 
的 总 电感 ， 若 一 个 线圈 反 接 , 电感 有 和 何 改变 ? 

17-6 — pip, EA- ERARA RTS aye v BSZm, 5MBIEuBEE E 
Et, ULPDEBRERMDOER A a, PT b (aE 2-17.5), 

so 著 内 导 级 的 叫 流 沿 表 面 流 过 ,证明 这 电缆 单位 长 麻 荆 的 自 感 为 


1 b 
h- 2E" n (>) 
b) 若 串 流 是 均 习 地 分 布 于 中 心 导线 的 截面 , 计算 此 时 的 自 感 。 ERATA TAA 
到 关于 电流 分 布 假设 的 重要 性 ， | 
17-7 BARRERA N E, 凑 横 截面 是 边 长 为 5 的 正方 形 , 3F BJ IER 29 b, 
a. 证 明日 感 为 





-In (1-5) 


b) 用 关 似 式 于 表示 该 线圈 和 沿线 轿 对 称 轴 的 长 直 导 线 之 间 的 互感 。 恨 设 与 长 直 导 线 
| ARAG B ERU Ade S HRZCESEREE, BUENE 
m nf ELENA, 

c) RRAN B RES ERRARE > Hb, 
11-8 Pj F T Pat [e Bs, 每 个 面积 为 ARE 
电流 了 ,彼此 相距 ,如 图 2.17.6 Bros, 


Fl. 


" ! 
QUT | 
s — — — — ACE e! 
` 


—-- 








M] 2.17.5 mp 2.17.6 
加 赂 的 法 线 分 别 为 n. na, H PE E] P D PEREAT LEE 8 39 o 和 as, RE T n. 
a) 求 这 两 回路 组 成 系统 的 互感 M. 假设 每 个 线圈 的 半径 远 小 于 两 回路 之 间 的 距离 。 


. 112， 


b) MER M 的 表达 式 求 商 问 路 之 间 相 也 作用 力 的 大 小 和 方向 。 

e) 车 一 个 线圈 的 电流 反 铅 ,或 两 个 都 反 疝 , 则 必用 力 应 有 何不 同 ? 

17-9 AMR, 半径 为 rm AERAR TOFIA MA RAKAT BOB. 
XN OPRI ra, riori (EL 2-17 7D, BARRENEN 1, 螺 线 管 称 作 回路 3 R Mn 
和 了 Ms。 

 IqT-0 WAITER, 放 在 两 导轨 上 的 
导线 , 以 速度 o 运动 ， 有 一 均匀 磁场 B, EETA 
HAE, 





&] 9.17.8 
Æ y9—100cem:s7, ¿—10 om, B-0.1Wb-m^! H R=10 0, RHH R RRE ay T. 


(EERW ERRA), TREE 
产生 的 磁场 不 能 忽略 ， 试 分 析 感 生 电 流 
— 一 “将 会 变 大 . 变 小 . 或 不 变 ? rp gn B 
DA 的 磁铁 以 和 导线 相同 的 速度 “运动 ， 你 
Ll ; | [EAE m CERO 
| ftd EGEHBNNM, H ER Jé Bü 
EIE 341 O X de tap As 2? 
17-11 RAEAN, ERY a, HEY d, doba, Hag I= ka X8 idu 217.9 Bp 
D ZE ER (e) , MRAR HALE D. R, 
s) BERE, RERE EKE, 
b) EH, EBRILL AN, FAARAO CIIN 
O4m Sa Ez" 
(Anagr d^ R ° 











^ Bla 


FRH A 77 (d? 

c) 真正 的 作用 力 和 转 里 在 多 大 程度 上 (定性 的 ) 不 闻 于 你 的 计算 ? 亦 即 自 感 如 何 影 哆 作 
HAMPIE? 

d) 若 线 圈 ( 纺 绕 竹 喜 于 两 线圈 的 公共 轴 的 直径 转 过 990?",， 试 前 明 由 与 b) A RS 
发 生 什 么 变化 。 


第 二 十 章 ”麦克 斯 韦 方 程 组 在 自由 空间 中 的 解 


20-1 在 某 些 情况 下 , 用 微分 方程 的 复数 解 是 方便 的 。 
a) UWLBSRÉRS HLRI AER e dE IESE SES CRBG y f 变化 ), 试 证 明 
E= BU 
的 每 个 分 量 满足 波动 方程 。 (注意 , 实际 的 场 只 取 这 个 表达 式 的 实数 部 分 ,) 


* 113 € 


5) ARR E 的 实数 部 分 相当 于 一 个 涪 = 轴 传播 的 平和 面 该 , W ikay 2 Jr ITE 
e) ERRI V XITE o) PIRN IS ICE EPI ECT, Celik), 


40 VeL e, ( —ák) 


其 中 e, dili v BARES ARA 为 —1, JU, HUA fij e ose FOE V Tr t 
SEAMA EA wq 2 ZR 36 (pL ERE DR AE, 试 陈 述 之 。 

d) "455 EE z M EERE, 用 c) EJ RP OBAR ZUR 韦 方程 组 ， # 
上 必须 存在 什么 关系 ? 

e) XE Es E-Eg3 — 

20-2 一 频率 为 名 的 平面 电磁 波 从 镜面 反射 , 镑 面 以 速度 9 运行 , ATR A E EE EI I 
OE 3. EAEE AEU RER A AE DRES AE, 将 此 铺 果 与 第 一 
Az HP MEE E I EUER I EE, 


第 二 十 一 章 ” 有 电流 和 电荷 时 吹 克 斯 志方 程 组 的 解 


21-1 ”完成 推 革 < 费 曼 物 理学 讲义 > (第 二 卷 ) 中 方程 ( 红 .25) 的 细节 。 
21-2 “ 费 曼 各 理学 讲义 ?( 第 二 卷 ) 中 方程 (中 .给 出 了 计算 运动 电荷 产生 的 电场 的 方 
程 。 设 由 正 、 负 电荷 ( 土 人 组 成 的 偶 航 子 灌 «BRE De ob eo ds 亦 即 ， 正 、 负 电荷 运动 肉 





律 分 别 为 由 = 入 osot 和 = 一 一 入 cosot, DURAEJOE T p- qdcosotes, WEHE LND 
旭 到 的 方程 计算 出 倡 极 子 的 总 电场 为 : 
EK,—0 
人 一 P | e l 3 s T 2 ci — Y 
te=- datg sinc (- ey g )eos 和 (: > TM uno (t ef] 
_ 2 E TN naff 
f. ina cost cos ol z) "ws sin e(t S) 
7 Tr 为 观察 点 P SMB DK RUB DS QUE pa Amg] 2213, 
提示 ; €; 二 HEr, 


2 (Cr) 和 < (e,,) 是 接近 于 Ep Jj Tul 的 矢量 。 
2.9 鼎 类 克 斯 书 方程 组 的 对 称 竹 和 一 振 苏 电信 极 子 的 电 汤 和 磁场 形式 *, S ih di 


TEE" U E Y AFE Py SESS | 2E 46 23g à (a «c ) IM E SW B Pr u R BU 88 48 BT 的 
场 , UL $— jo Coa (zo) o 
FR: B,=0 


B,=— (E, BRET) 
B, =E, BERT) 


(0 MRTA E ET rade e PEEL 32 39 SERI «39 EE yt by Pubs OR 35) v1 92 (21.1), t9 
cB —e,x E 


XGE. 一- 原 蔬 注 
. 114. 


— (Bp ERAT) 
Fy = Bp == Ü 


六 将 其 中 的 入 之 入 u, u= a oo 

2i-4 在 避 题 2 站, 捧 小 个 极 于 是 由 两 个 运 渤 岂 荷 组 成 的 。 构 成 民航 丁 达 有 芭 一 方法 ， 
琴 个 瑟 休 小 瑟 谍 以 长 为 8 的 导线 就 枸 成 一 个 侦 极 子 。 在 学 线 中 建立 振 落 电流， 引起 两 端正 
现 净 和 是 荷 二 9 人, 但 导线 仍 保持 是 中 性 的 。8 的 可 表达 为 QU 的 实数 部 分 。 在 场 中 与 偶 极 
TEBA rOrzedO) BUTEA P W) o nj Bi EBR Sp (WL 221-2); 
(Qo | serie) _ cos co (E ToC) ] 


Ti T'3 





pp ou. 图 2.21.2 





ay 很 设 <1 YE, 


m Mo d oos C [I 
Asme N 


cos e(t— rie) 一 s > sinere) | 


Am — (oco d SI eo( ere) 
Amea 


0) 试 证 实 由 这 些 势 导出 的 辐射 电场 和 磁场 (与 二 RIERA DUE PERO 
IER 
21-5 用 于 频率 名 一 下- J EQ B URN ANO SRB R, ARKEN 2 — 


E RE IBAs aE A R EE EIE SE B akan, 导线 中 得 到 的 电流 分 布 是 商户 的 正 
35 EC dpi. 


¿= = de sin (ext) coal (mE ) 
为 了 求 天 线 的 辐射 , RT EUDEEEUB R EYE ZEABCT: 18:480, 每 一 个 侦 极 子 长 de, 连续 地 分 
布 在 = 筑 寺 ,从 一 个 侦 极 子 到 为 一 个 偶 极 子 强 度 是 不 同 的 (参见 图 2.21.8)。 
O8) 斌 证明 在 3 ARAT SLEA 
Ap = (n 005-272 ET EE oso) Az 
b) EEREN Ahr >E), MARR EAA 


+ 115. 


cos{ gh 
a, U md oof- 
raq" ein fg C 


l, 
B,-—— Is 


c) ji HR XE EE IUE 55 ICT ET ESL E n0 关系 略图 , 并 将 商 者 作 比 较 。 

21-6 一 带电 为 9g WAT, 以 速率 了 FE AJE NL Fi 20, HAERA a, W.E2- 21-4, 

a) SATE P AR RECARE S e 

bj 在 同一 时 刻 , 2R [A C S B] RE šu. 

e) XR HERCISDL BHF D 35 H < g RAMA SC» CB 38) BUT Ra 098.19) 5 (18.16) 3E 
Af xc DI RARR., KASA EAP 3 16] P EB CER IJ 2E i 

0) PERRETH O CARS 480 rH A GL DRHE R: D AI Pg, 


Qo 


YT 
Tia = 











i= i (sinoyyece "az (- 2. iz 3 
? CoE 4 4 


mj 31.8 2.91.4 
BOXE RHSCRGEDORGETEI, WETV 与 出 较 不 一 定 很 小 。 


第 二 十 二 意 3X HL F EE 


22-1 一 阿 路 其 形状 为 一 立方 形 框 架 , 每 个 项 成 是 一 接线 柱 , 每 边 的 电 困 为 190, SE PE 
n[ SE Bj — p 2E TH ze BE] Se 38 HSLEH 

20-9. a) 求 图 2.22.1 电路 中 的 电流 了。 

b) GET BER CER PD HEREA ELEM 则 电流 多 大 ? 





ppDomzu.d 
22-8 ARRE- fo) RARA mE 222-2, RE EE P E SPOR IB EH 5 Ra 
a)* WEB R= L20, Si ^ E ob OX fei Az Ae IEEE 2 PR ER, HFT e 


* 22-92) 部 分 的 证 明 应 包 括 a= — 的 前 提 。 -一 译 者 注 


a146- 


b) WEBI2E E Dg BJ B 3 EH at= -15 给 出 。 交 盆 网 路 频率 a, 定义 为 每 个 扬声器 接受 


总 功率 的 一 半 时 的 频率 。 

22-4 证 明 图 2-22.3 的 电路 中 a. b 两 点 的 电势 差 (电压 ) 的 妃 贷 与 无 关 。 DHL US 
ERER o BARET). ABRA 如/10 的 内 阻 , 对 a, b HEERE NIERA 
何 影响 ? 

325 图 3.22.4 示 出 一 简单 的 并 联 电 路 ， 

a) 对 于 一 定数 值 的 了.C 和 RERA, dence t ROLE SUEDE AL ER EOS 

b) 比较 在 Ro» /L/O 情况 下 ,这 样 的 并 联 电 路 与 在 吾 & V L/O 消 况 下 同样 的 R. L. O 
MURRAYI pie BIS. RERS E R— K VL O i ROC cis Don 


R = p VL/O BH dE, 


ZEN: Es cos ut Í > ) 4 a mo 


ED o Ll33.8 |o um. 


22-6 B 2.22.5 为 一 用 作 浏 量 电感 的 电 桥 。 发 电机 人 殿 铬 频率 为 四 的 交流 电动 势 。 c4 
LER SERI, Dr ES Rp PRA ERE, R L, A RA O RER, 














Jia COR col | y ) 


22-7 图 2.22.6 为 维 因 (Wein) 电 桥 , 常用 于 RO RE UB Waya D nf, 
HINAR TH. EINES TAR, 3E u] R DT 38 
T: £4 CI. 
OUR Cz i kë 


22-8 —H FUR V Q4) — = V ocos et mg 2:221 Bro IF] E Beri o 

i) WHE R LAO XR XE RO= L/R, Wig 1 DERRER, 
b) REWERS RO JRE 8 EE 2 EIOS GR RC — LRA) 

22-9 ”图 2.22.8 所 示 的 电路 是 这 样 设计 的 : Ps MERRTE Po, Po Pa ==, P. 


. [17 ， 





| 


"ET kb 2121.5 
m fg ns 





a) FARRE P.(Q mmm) .ckRHH R EIBRRSESISISEI XX. 
b) 1 R-10000, L—10H, C —20 pF, o —100rad:s7! 
i) Mim KHR, 功率 最 大 ? 


ij) Hm=: 


=}, Fo =100V ñf, Po P, ZERE R WSQ hs b TE BJ ka K 8 E 为 次 
X? 


第 二 十 三 章 空 腔 谐振 器 
29-1 求 如 图 2.25.1 Bo 2 Bi Wikis TE dxe, deba, P mW Y IF 
Z EXEUNT 


d te Hi P 5 yb kas 39. COR RHET 2s Rr Ab T [S] de BE) , FAT SCR San s Pa TL, 
gk pak 282 


Ti $n 





第 二 十 四 章 GE 导 


24-1 传 次 线 单 位 长 度 的 自 感 为 To, 单位 长 度 的 电容 为 Cu。 若 电压 和 电流 组 慢 地 改变 
QR T ig ee HQ 4550290 js 494), 证 明 控制 方程 为 


aV ro 
Br ^ 81 
BFI oV 
x — 一 E 


由 此 证 明 工 各 广西 首 满 是 波动 方程 
~ 118. 


注意 : 关于 讯 时 级 慢 变 化 的 假设 并 不 是 必 杰 的 , 但 有 关 的 证 明 超 出 本 章 的 藻 国 。 

24-2. PEIER RIETER Pi W Zo v Lo/O6, ROP L HARREWAR, Oo 29 90S 
BB, 

HEB SEA b HERR a (o P ERES ERA Fe 2 THEE BLDON 


Zo- 18 
suo b 


24-3 Hi SUE ENS E uU U ARHAR PE 35] P Eu Abe 

8) R EIE A Elia KS KA E, 

b) 给 出 吾 的 式 子 。 

c) 将 谐振 频率 和 on= JN LO 进行 比较 , AUR. Lom O dày 1 nyc e RIS OR 
局 电容 。 

24-4  —H 3E UG, 由 边 长 为 5 及 了 的 理想 导 休 材料 构成 , 如 图 2.24.1 所 示 。 

一 尼 长 了 的 波导 的 丙 端 用 金属 导体 板材 益 ， 亦 即 该 波导 管 实 际 古 一 谐振 县。 和 若 电 声 田 
下 式 的 实数 部 分 来 表示 ，; 

Fm, y, g, Ò = El (m, Dete 

求 共 有 最 人 性 谐振 频率 的 空 腔 模 式 的 Fo (e, g). KTA Be SOTDE SME, 

34-5 由 两 同心 的 导体 圆 简 组 成 一 共 得 电费, 其 一端 (wz 一 们 与 电压 源 玫 联接 , 电压 为 

V OD = V ,cosat 

PAi (== D P8 a DA SER, 单位 长 度 上 的 电感 六 Lo WAN Coa 

x) FRIKA 5, o 为 光速 ， 画 出 导体 间 的 电压 作为 距离 # 函数 的 曲线 ， 并 确定 电 
Hg KI e fü. 

b) tb HL S CIR E UR EE DRE BE D cR, 


e) 在 = 一 0, e= T = L( T aai E 处 的 电流 光大 ? 
q) 著 由 压 源 为 一 理想 的 发 电 礼 ， 它 的 畏 以 角速度 镍 转动 ， 必 须 以 密 大 的 平均 转 抵 作用 
241-6 HERAT z—1 pk [bD 822 E Z, (RR 2-24.2), 证 朋 发 送 端 (w 一 0) 的 阻抗 

为 

tanow LOL— iZ e! Zo 

12-62 r/ Z tan w LOL 


式 中 Zum Ë 为 传输 线 的 特性 上 抗 。 若 


=o 


ai Zg0 
b) Zy= eo 


+ 119. 


0) Zg—Zg 
fs HERK? 

24… PREMIA Z i BREE E RE I A Z, AER eo R R, J, Jim 
传输 线 接点 ( 见 图 * 2 24-3., FERA ARES [8e o ew A fe E N 
EM 

Fw Pee 


| Yu 
F cogo Eg z, EA 


BEN 





uou [j 2.24.3 


4: CURL B TET Felt ARE 为， 
Vas _ 225 


Vau Zi Za 








证 明 “ 反 射 系数 ”, 亦 即 y^ 3, 
# 
Vus. Za— Z3 
Fay ZaZi 
04-8. Em MEUESE MCEUUEGSERDMD ER, rnv Ede 箱 (eleotronies cage) 5j 85 3 
收 天 线 的 司 线 接口 之 站 是 一 个 A0f£(12 19 m) 的 波导 , ERRAR TA Panxian 
(tin=2.54om)。 RC 960ME 的 载波 ， 试 求 信号 在 波导 中 的 速度 与 在 自由 空间 中 速度 
之 比 。 
34-9 在 < 帆 曼 鹏 理 学 讲义 >( 第 二 卷 ) 第 二 于 四 章 中 所 描述 的 波导 内 部 的 电场 在 传播 方 
向 的 分 量 为 零 ， 亦 即 电场 是 横向 的 (这 种 传播 模式 称 作 TE 型 ， 或 称 横向 电场 型 )。 另 一 种 
Kist fk H6 827 1 3248 BER AE, 称 作 TM 型 。 对 < 费 昌 物理 学 讲义 >( 第 二 卷 ) 上 图 24—4 Br 
REEERE, TM 型 的 矢量 势 为 ， | 


D MGE 0.0 REY ea 
A=e sin- — sm- , gin 


ii eG) C) - CE) 


a) 由 此 方程 证 实 磁 场 确 系 模 句 。 并 证 明 召 场 和 召 场 满足 波动 方程 和 适当 的 边界 条 


提示 . 要 求 
xr hg 4 5 o 满足 


b) E Bii oce (ZE) + (5), B am WERNER, 


. 120 。 


第 二 十 五 章 ” 按 相对 论 记 法 的 电动 力学 


下 而 习题 中 用 的 单位 是 取 O- 1, 
25-1 用 四 元 天 量 形 式 写 出 下 是 的 两 个 景 ， 
(o? — A?) 
(A-J — og) 
25-2 EM uer, — X TF Wik I a T. SDN UN BOUE E E CES 
225.121. GRECE m RI DETRE E, MALTESE, JEGRODEOBOE IR PS 255 


mE, "ud 
vs | 


P 
Pad 
Pd 
ü 
WISIS UPS e a le & — — — — — — — 
~ TEES 
Eq 
Aer PE Tri] [rg qu) 
ED fl 


25-8 MUAA xd ER IEIBS TERI E RT, 
y € — ce +e 
X; T- 88 ENSE BE Set RURCT- B Dd oo dC E CELERE EE ECRIRE EST HU BU AS3FEE, 
25-4 —Jt-F QD) ERE E ST EnF- ERFA: 
y-6 — e 4 (ete) 
但 是 , 一休 孤单 的 光子 不 可 能 产生 
?一 >6 +e 
的 反应 ， 匡 使 光子 的 能 量 大 于 两 倍 电子 的 静止 质量 并 满足 电荷 守恒 要 求 。 IXHIUGCADE S 
BE E SB T Y SERERE 
96.6. 一 质量 为 mw 的 静止 粒子 受到 质量 为 Mim P AAT fias 
全 非 弹 性 碰撞 后 ， 二 粒子 结合 成 一 单个 的 新 粒子 ,后 者 质量 与 速度 是 多 大 ? 将 你 的 结果 与 
非 相对 沦 性 计算 得 的 数值 相 比 较 。 


第 二 十 六 音 ” 场 的 洛 伦 兹 变 


下 列 习 题 中 , 用 的 单位 是 取 e=]。 
26-1 FE V, P, 包 售 的 全 部 项 , 2028 IR REX, 
26-2 有 有 一 称 四 元 天 量 , 它 的 三 元 天 最 部 分 是 
pE +J x B 
RRE UA Bt B e Ok. CHANS Jy EA EUASCAMT AUIBUS X 
20-8 WEN E-E 5(E- B) i CSI FEAR, 要 注意 , E ES Baex 


(]21. 


— 5S RR Em ELS, FASHA PIME. 对 于 何 种 重要 汐 物理 现象 这 两 个 不 要 征 习 
FUP 

36.4 d? E 5B Pet yas 2 E Sa H| sz a) LCI B PPB Dy kI. ANI T 

Zk R B5 E hh B' UAIFI, TAB8 5620 RBN E, — H 2413 yu s 

Bey z, 我 们 全 发 现存 在 兆 数 个 其 有 这 样 性 扶 的 参照 系 , KADES RU RARE w: Br Y" 
frr. 5 B' 的 起 同方 曲 。 因 此, 我 们 可 以 有 一 种 选择 , RRRS RE RRIA i 
FAT EME, ISEA EK ES T f, 

Pc m v Exd 

FR 1245 AFA 

26-5 ESTE, 8 cb Bb us p eden EESES X, SE SEE ah pu; Hi 
Tru uoo E SA, TRIS A, KRED E 5B. Ue, W A P S SEI m 22, Hi Eg n aE 
Jem e gux EB 

26-0 VEBH GAE p Xe sh f^] o Pt j WJ E.J EE E98 nj 53 aa 








_ gr 1 — y? 
Axcyr* (l— e^ gin* 8)? 
p. q VXT 1 — 2 


rsy 47  (l—« sim?6)*/3 

gh ord EIBIDLESLUU a BS 46, 8 k r Ej p Z BJ Be f. 

26-7 一 条 长 直 金 属 线 载 有 由 于 电子 以 速率 4 运动 而 产生 的 电流 I. MPAA EAN 
格 上 的 正 离子 , 总 电荷 密度 为 零 。 

a) 求 在 梢 对 导线 静止 的 参照 系 中 导线 外 的 场 。 

b) 将 这 场 变换 到 与 电子 一 同 运动 的 参照 系 中 [在 * 费 曼 物 理学 讲义 > (第 二 卷 ) 第 十 三 章 
rh, 曾 用 另 一 种 方法 求 得 在 该 运动 参照 系 中 观测 到 的 电场 , 参照 方程 (3.28)j。 

38-8 两 个 电子 相隔 距离 <， 以 粗 风速 度 世 六 户 向 前 运动 。 在 它们 中 间 有 一 无 限 大 绢 
片 , 带 有 静止 正 电 荷 , 其 面 密度 为 o (OL Egi 2.28.15. 

a) 为 使 西 岂 子 间距 q 保持 不 变 , oq 应 当 多 大 ? 

b) 试 将 电子 具有 500MeV 能 量 时 所 需 的 电荷 面 密 度 与 以 很 低速 度 运动 时 所 需 的 电荷 
而 密度 相 比 较 。 





N. Pr a} ` 
= `x ° 
o — — —— LA — — N 
` 
AS. N 
| of 
— | | 
p] 2-361 Kt 2.96.2 
26-9 EL 为 作用 在 一 个 粒子 上 的 四 元 撩 量力 ,sir 是 四 元 天 量 速度 , WEN 


Jaa Í = 0 
at6-]0 一 个 带电 了 Ra Tl E RE JBE SE e dE ey Wú D WY WI B 28 BJ Bë S 9U32F32 CA 
TEH O 发 生 散 射 )。 连 率 始 终 保 持 不 变 。 在 f= 在 ,粒子 位 于 =a, y—0. 
a) 五 点 在 gz=zy#=ao 求 在 二 时刻 了 点 的 电场 , 设 2/6=-0.5te BE GO, 


[H a 


b) 若 在 散射 前 粒子 的 轨迹 些 近 g 轴 前 下 部 ， 其 它 和 条件 仍 如 四 中 所 述 这 时 答案 
Pe UE ox AE . 


Ott? HESHMA 


27-1 ABEER RAAS so O8 ED hy QT 11 k i, R YX (Ax B) H 
VAB) 的 展开 式 。 

27-2 ARREADA £o MS CIO WARR? IR ICH RS FAT — Ae t 
子 在 赤道 产生 2/808 的 磁场 。 JEME L EE TNT R RE 88 14 C9 T 4. ° 
x105J)。 试 由 你 的 答案 来 考虑 一 兆 吨 级 的 秘 弹 在 高 空 大 气 层 爆炸 , 会 在 多 大 程度 上 干 抗 地 
sin, 

27-8 —WE W Sw ERU TRES R, SË EUR URL L HR S AGER Y 
S [Be pse CPoynting) Jt pio, Neat Ak RU ro EH KI IU ACTEUR HA 

27-4 BRAR AD HORA S PETS D NES MAATEN E 
NV HUE i I, 吨 一 端 别 跨 接 一 个 电阻 孔 ,因而 有 电流 了 方 。 XRRDECAL ERR SHM 
电缆 传输 的 能 流 。 

27-5 “广播 电台 辐射 的 平均 功率 为 10W。 

a) 试 求 在 离 电台 10km 外 的 地 面 上 的 坡 印 延 笑 量 尽 的 大 小 。 在 这 样 远 的 地 方 ,辐射 可 
以 看 成 是 平面 波 。 一 个 合理 的 假设 是 该 功率 是 由 在 理想 导体 平面 上 的 子 X Ahi W K 
的 。 

b) skr S ESSEN D N. 

27-6 fec SUE SEU CR — 38 EB 24-6 Br RUE Cb, 最 低 阶 TE RENS 
H TASB; 


E -—e,E,sin T cos (cot — Rg) 


TF 
B- — eI 7 


Sr gin TT cog (eot — bur) 
Oo Œ | 


SG | 
— e, Ey — cos Z sin (ot — bz) 
WG g 


a) WERD L. br gy ih BJ 88 W = [RE R2 SR o 

b) 计 筑 坡 印 延 尔 量 S SERRE U, 

c) HPB PEI F z 轴 平 而 的 平均 能 流 。 

d) 计算 该 波导 中 平均 能 量 密度 。 

e 用 0) 与 山 的 结果 , 计算 能 量 传 播 的 平均 速度 。 证 明 这 个 结果 与 4 费 品 移 理 学 讲义 > 
(第 二 卷 ) 中 (C234.27) 所 表达 的 群 速 是 一 致 的 。 

27-7 a) FAAARA peos cot 的 振荡 个 羽 子 辐射 出 的 能 沛 密度 。 

提示 : 只 取 辑 射 项 ( 即 按 二 ERAI. 


b) 企 棚 子 在 一 天 球 球 心 , 对 球 进 行 面 积分 , 证 昌平 均 辐射 功率 为 


Í r cot 
P ew E 
20-8 ERLEARI — AARETE., Es 吾 的 影响 下 ,电子 发 生 振 葛 。 试 计 
和 电子 辐射 功率 与 入 射 光波 的 能 流 密度 之 比 。 设 光波 是 低频 的 , AURREAK B xj 
His IER, 
2-9 一 个 全 埃 粒 子 , 在 太阳 系 中 受到 两 种 力 : 太 阻 与 行星 的 引力 和 直接 来 上 太阳 的 范 
贺 齐 力 。 由 于 引力 正比 于 粒子 的 体积 ,而 辐射 力 正 比 于 它 的 蕉 面 面积 , 总 会 右 一 种 粒子 的 尺 
本, 恰 侯 这 丙种 力 达 到 平衡 。 假 设 粒 子 是 球形 的 ， 并 吸收 入 射 的 全 部 辐射 , 试 求 在 上 述 力 平 
衡 时 球形 的 半径 。 
对 警 是 尾巴 为 什么 总 是 入 离 太阳 的 一 种 解释 就 是 基于 上 述 的 现 锭 ， 这 里 假 议 芷 性 尾 包 
TUKEUIBCE, 甚至 是 气体 分 子 。 这 个 解释 合理 吗 ? 
太阳 强身 的 总 功率 为 4x10” W, E E H E 2 x 109 kg, 
27-10 村 均 半径 为 及 多 空心 环形 虹 管 ,截面 为 or, ATRN Wa KE o 
ix I0) K t 规律 随 时 间 变 化 的 电流 在 寺 刻 t=0 通 入 线圈 。 
a) 直接 根据 磁场 , 计算 在 时 刻 1 储存 于 磁场 的 能 量 。 
b) RERA 上, 螺 管内 侧 上 一 点 的 拭 印 延 天 量 的 方 问 和 大 小 。 
e) 利用 坡 印 廷 矢量 ， 求 在 时刻 皇 螺 管内 场 能 量 的 变化 率 。 用 下 的 计算 千 末 核对 你 的 
B Ro 


第 二 十 八 章 电磁 质量 


28-1 车 电子 的 静止 质量 等 同 于 它 的 电荷 的 静电 场 能 量 ， 并 设 电 荷 是 均匀 分 布 在 一 个 
球体 内 , 计算 该 球体 的 举 径 , 并 与 < 次 曼 物理 学 讲义 » (第 二 着 ) 中 方程 (28.2) 遍 给 出 的 结 采 术 
比较 。 

28-2 已经 很 清楚 地 知道 , 一 个 电子 除了 有 电荷 与 质量 ， 还 有 人 角 动 量 ( 自 旋 ) 和 和 磁 短 ,要 
TAKE: 

RIRO q 
PRRD 0.175. BURR AGASYA ZIO CET) (28,2) 式 给 出 。 
a) 取 一 半径 为 a HRE 电荷 ?均匀 分 布 于 其 上 , ERDA REN p SRB, 1A 
证 明 电 磁场 的 角 动 量 为 
L-.2 gu i 
3 Amet au 
D fasi S RO, JN LARA WaT oc. 


c) BATA MI x, 是 Cg /2m) ， 试 计算 产生 这 磁 征 的 入 旋 电子 所 需 表面 最 大 速度 。 试 
作出 你 感到 适当 的 任何 评论 。 基 (dmsoch/9) = 1/a WREN 197; 





第 二 十 九 章 ”电荷 在 电场 和 磁场 中 的 运动 


29-1 WEET ORE g, POLARA mo) 最 初 静止 于 原点 。 在 2 轴 方 向 它 受到 一 但 
(ie. 


ic n ES T E. 
i 3 8X3 16 21 55V FE E A hl [a] tA BU i: FE EJ Ap 
;者 粒 子 沿 身 轴 方 向 有 一 初速 wo, WITE ERKE? 

29-2 XEM T Do Sb, 质子 在 一 均 沪 赔 场 中 沿 贺 形 轨 道 运 行 。 求 "回族 菏 论 ” K fe dk 
SET EXER, 表示 为 Q, B, m fi, 当 能 量 说 长 时 ， 题 率 如 何 变 化 ?达到 多 高 能 量 时 频 
Sau 1969 

29-3 Æ t=0 mj, -TERN m, x 的 粒子 静止 于 原点 。 Ji YB v A a] BS] 
名 忆 场 部 与 一 沿 2 WA B| B; J 61; B 

a) 和 解 随 后 的 运动 , 并 说 (e), yE, :全 是 非 相对 论 性 的 运动 这 意味 对 E 5 B EIC 





么 限制 ? | — 
b) 体能 提出 相对 论 性 有 的 丢 动 | 
Br inf a E/B7»O, WEERA | 
Ta On? 
c) fE y=0 BJ e-e HA XX — 
平板 ， 而 另 一 与 之 平行 的 平板 存 Y d d T 
一 0 t. Bis 2 BI u.382: V = 图 229 


Ed, 同时 又 加 一 平行 于 两 平板 的 磁场 ,这 就 构成 叫做 “ 磁 控 管 ” Wir. KATARKEN 
出 时 本 来 是 静止 的 , 要 多 强 的 磁场 才能 使 电子 不 会 达到 阳极 ? 

20-4 交 诺 梯度 京 焦 原理 可 以 通过 以 下 的 光学 类 比 来 并 明 ({ 见 图 2-29.1)。 即使 这 两 
个 透 绕 有 相间 数值 的 焦距 , 它们 的 组 合 在 一 定 情况 下 仍 有 会 聚 作用 。 

2) PPAR WEE L RRR d KAR, 

b) fJ GR AE IF? 


$8—--F—sk  SREDWUBLS TAE 


32-1 证 明 在 非 极 性 物质 中 , 在 低频 下 , f As apr SET fru E 

32 2 RAER A 6 ME 的 电磁 波 是 选 明 的 。 试 利用 自由 电子 模型 们 和 贫 电 离 层 中 UR. 
Tus BP. 

32-8 ”在 金属 中 持久 地 作用 以 恒定 电场 , 然后 又 突然 撤去 。 试 利用 金属 的 日 由 电子 模 
测 ， 省 明 弛 耶 了 时 间 《 邵 漂移 速度 衰减 到 初 值 的 Je 所 需 的 时 间 ) VIEDTSENE B] = 的 





两 悄 ， 
32-4 ”在 金属 中 才 克 斯 书 方 程 的 平面 波 解 丰 如 下 形式 : 
B, = Eget he, 
3B £ ERM, XV TAGS 
t=) Í gw 
V 3e 


a) 试 写 出 与 这 种 波 相 关 的 磁场 B 的 表达 式 。 
by 求 召 与 如 之 间 的 夹 角 。 
o RAE: RD B KRES 吾 的 峰值 之 比 。 


di 求 癌 与 如 之 间 的 相位 其 [车 如 在 三 EIRA, m Bid um, 则 相位 差 定 义 
Hath -talo 

SX-D 物理 学 讲习 2 第 二 卷 ) 中 方程 (82.50) 谱 明 ， 金 属 的 紫外 截止 频率 ( 即 在 半 
AE o (UL E n SCC D d RO 是 十 分 明显 的 。 但 实验 坎 明 确定 这 截止 频率 并 不 邯 么 明 昆 。 
试用 对 天 的 中 好 近似 证 明 实 验 绑 划 与 出 论 实际 上 还 是 在 符 的 。 


第 三 十 二 章 表面 反射 


98-1 a) 试 决 定 平面 电 微 波 穿 过 如 图 238-1 拷 示 的 三 层 介质 的 延 射 系 狼 。 
b) EHH n= Mans 及 1 22. 时 透射 系 数 等 于 o GEW MIG ARNAR E 


EDEM SENE SE pt.) 

c JB WGÉEQXGSDXEH S SNUEBE E WIES 

di U Eu sa DU GENER, 应 在 号 一 傅 镀 ?为 什么 ? 

j — RERA 4900 nmt 在 真空 中 ) 的 党, WA 2-38-2 Bros, AS Sj E, 并 在 
长 边 的 面 上 以 90” 和 角 发 生 全 反射 。 棱 镑 的 折射 率 为 4.6。 计 算 在 长 边 以 外 窗 远 处 电 声 强度 
11/e。 次 入 射 光 是 偏振 的 , 3EH E RETAN, EEA AHHA, iI 
答案 里 改变 四? 





第 三 十 四 章 物质 的 砚 性 


M-i 一 带电 粒子 在 垂直 于 均匀 磁场 旦 的 平面 内 运动 。 若 号 随时 间作 缓慢 变化 ， 试 
证 明 出 轨道 运动 产生 的 伐 拓 保持 不 变 。 这 里 所 说 缓慢 的 食 艾 龙 什 么 ? 


第 三 十 五 草 ” 顺 磋 性 与 磁 兴 振 


95-1 在 低能 回旋 加 速 咒 中 , 质子 绕 图 轨道 转 一 圈 的 时 间 Tr Z7 0.18 us, 在 相同 商场 
《 指 对 上 述 回 旋 坊 速 器 所 芒 的 磁场 一 一 译 深 注 ) 中 进行 质子 的 核 位 共振 实验 ， 该 实验 指 术 间 
共振 频率 为 31MHz。 从 这 些 数据 确 息 9 值 。 
35-2 pte SI PEST EU OS SED IE CIE DEI 1E S A (85.90 38, KERRI 
155-328 +AT £5 BPB F TENURE FE) ST EHE d RH GG oe 
- 126 - 


AE 


960-8. —#F us eE kapan qp A PAAT, BRASGERT ASAREE T E OX 
HRR T EE RE Sy 1000088 CW m S fp Ar ES AGESETE CUSI 3 YA PS 
; INFLISSERUAT HERB Yea «s 

80-4 gl exei p SEU ORC EL HIOR SOSUTP EL 1/2 的 推 FHI, ^g 
ACT B pe d PATERET A RRE Tr 


第 三 十 六 章 É HR 性 


86-1 一 个 均匀 三 化 的 球体 具有 总 磁 球 Joe M, of o ERNIE, M 是 三 化 强度 。 
不 访 对 外 看 前 效果 再 澡 ， 试 计算 能 够 代 芝 这 个 感化 球 的 等 区 而 电流 。 ORDER LZ 
AUR IERI A Rea. 

56-2 i 2-56.i(a) ir Ri Tr ixikhsóm, Se pud DA BAISER f 2150 B1. EEE 
H7 28em ft23 ^1 9E BE GR E RD YA Cn 23 236-100 Bp f BH uie, uhi 
ERI ERES. deli p TED ASW Y PU SESE DL ND E 

EIE ff- Le 


mm 








3 n 5 3 id 


x107* Miden) 
o» 
E] 2.30.1 


(8l 


ER ET B= H Jišzns sem HL Pli Etag, EA A BASEROSTUS 22 1^8 Ir 
R, HARRA E, 

36-3 在 空气 队 中 的 磁 通 , 如 图 2:36: 3200 Pis, J&EL k EE 4 FURIA BS 2 
部 产生 的 。 水 位 性 材料 的 特性 曲线 如 区 2 56.20000 Drm, 在 外 线圈 中 通 以 强 电流 ， a uw 
KIM ESUES P 点 。 设 软 铁 具 有 元 限 大 的 磁 导 率 , 并 忽略 梯 通 的 边缘 效 译 。 试 计算 在 
流 切 靳 后 气 申 中 的 磁 通 密度 ， 





Leio mm 


La) 





图 2362 

36-4 —WW RTI LH gk BE RE A AW ERR AA IS AEEA RA 181 10 25] 27 82485 
强度 M, ZERRA KERR p EH, 

AH G $88 x8 — 8 e BJ RS, 求 在 空 腔 中 心 的 BB， 


第 三 十 八 章 A 性 F 


38 1 在 空间 技术 的 将 多 应 用 中 , 需要 利用 其 有 最 大 的 强度 对 重 革 比值 的 材料 。 

a) 实心 天 形 铝 福 与 于 柱 具有 相同 的 劲 度 与 相等 长 度 L WERAK, CEDE 
义 为 横 育 作用 力 与 由 此 产生 的 位 移 之 比 ,》 

b) 比较 这 两 根 柱 的 质量 。 

38-2 一 根 长 荆 具 有 正方 稚 曾 的 铝 村 , 旭 图 2.88.1 所 示 , 其 一 端 被 轩 定 在 墙 上 。 在 和 
由 端 持 一 质量 m。 求 该 系统 的 固有 控 动 频率 。 设 杆 的 正方 截 画 的 边 长 为 a, 杆 的 质量 远 小 
于 m, mAAR 

38-8 TRSA iH YS XS, S4 DR PRBIEJIBÉ SE BE 026 k ofc 

达 流 体 中 的 由 速 。 试 证 明 在 固体 中 纵波 (平面 的 压缩 波 ) 的 相 速 由 下 式 给 出 

[1 
(1— 20) (Í-Fo)p 
GARRET ERR fr UPS AE. XX FUE T E A EP, di REAL 3 shr E 
与 波 传 播 方 向 平行 ; [aL], 当 物 质 受 到 波 的 压缩 , Ta CET IPLE E lJ a 3, REGE, 
杆 一 受 压 缩 就 要 变 粗 。) 你 认为 当 大 块 物质 的 钱 度 应 当 有 多 大 时 , 这 个 公式 就 可 以 适用 ? 

38-4 — K 1/2in.(1.27em), JE 1/832in. 0.06m) FE 12in. (30. 48em ) Ip ga di ej 
2.38-2 所 示 , 挤 入 固定 在 桌面 上 相 虐 111/sin. (29 216m) 的 两 个 物 块 之 间 。 
128. 
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lp 2.38.2 河 了 38 

a) RESP ATE ST 

lo ER TI E9827, 

38-5 TAB 2.38.8 所 未 ， 长 为 五 的 村 一端 被 固定 , TEL i 3 EGEOESE UL AU P, 试 确 
EERE. NROÓROGE GE WOBPEC EU. 


第 四 十 章 干 水 的 流动 


40-1 2a) 在 < 费 曼 物 吾 学 讲义 ?! 第 二 着 ) 第 四 十 章 生 有 如 下 和 抠 述 : 知 流 体 不 能 承受 切 应 
21, 四 在 任何 方向 都 具 布 相间 的 压力 。 接 你 由 已 满意 的 方法 证 明之 。 
b) 作为 一 个 数学 练 可 , 证 明 在 第 四 十 章 中 用 到 的 一 个 很 有 用 的 矢量 但 等 式 : 
(p.v)e=-LV QU T (Hox v) 
Harp (¿= (V xv) 
40-2. Mk E BH: rB B i UR ELTE XE fa HE o Z H hye, PERRA r DN] sx PJ 52 
PEHE a= e 旋转 , RAEE DE ESI ARAS 
在 讲 六 第 四 十 党 中 曾 指 出 ; 单位 面积 的 坏 流 ,， 即 carble — Vx p, 3£J-F a WE ME RETE TU Ja, 
BETI PAAS, 试 证 明之 。 
40-3 一 个 半径 为 a、 上 夺 晤 为 癌 的 球体 以 匀速 * 在 无 粘 清 的 “于 ”水 中 运动 。 斌 证明 球 
ZTE PE RU SIRE JJ 
Tm 
2 2 
其 中 形 是 被 球 移 去 的 流体 的 质量 。 球 与 流体 的 冲动 其 又 将 如 人 司 ? 


第 四 十 一 章 4h 


41-1 在 粘 滞 液 休 中 以 匀速 浴 动 半径 为 = 的 球体， 牵动 得 足够 鼻 ， 以 致 液 流 是 片 状 
的 。 作 用 在 球 ] 的 牵 力 是 液体 粘 浇 力 的 一 种 度量 。 虽然 可 以 严格 地 将 这 个 力 计算 贝 来 ,但 
有 意思 区 是 ; 在 注意 到 力 应 该 依赖 于 哪些 参量 后 , 可 以 根据 量 岗 分 析 来 寻求 该 力 所 服 从 的 规 
律 的 形 芒 。 你 能 通过 定性 的 物理 分 析 看 出 为 什么 各 参量 这 样 凡 现在 公式 中 么 ? 

41-2. 精 沸 流体 在 细 管 中 流动 , 并 当 作 是 片 流 , 即 诸 贺 福 管状 沪 层 作 相对 流动 。 寞 贡 六 
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— Bm RROTA TR”, WR epe, ER. Ld. Wiqi 
的 年 : 义 缚 属 说 法 上 的 问题 二 是 你 能 推出 再 iB XX a 2S 
IE df 10, 207] RA RR CM Rr dU 

41-8. —qTCKIELA A, Ebor ERES L K CER A SHE zs y 
2 B Ay R|: 58 Sk K), — BUCO STR Hr EETEZK E, KA E 
JUR EE ABS AHRBUHCERERXHEHRXCAUI d, Æj URE o KESE, RTE 
RA PER AA SK SUB FEBUR, 
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第 三 章 几率 振幅 


3-1 在 <* 费 壁 物理 学 讲义 ? (第 三 卷 ) 第 三 章 中 已 描述 了 一 个 设想 的 电子 干涉 实验 , 如 讲 
LER 3-1 所 示 。 | 
AABB E Betis ce B TERA Pis, np PUIS SEU Ej JL SEU 83k po gs RREK A. F 
FROZE IRE E 29 a, 其 他 任何 需要 的 值 可 出 图 中 测量 出 来 。 

— a) 你 得 到 的 % 什 是 多 少 ? 

b) HRH P Pa 晶 线 来 计算 在 图 样 中 央 处 Pis 的 值 ， 离 形 中 央 的 第 一 个 极 
大 和 法 两 个 极 小 处 的 Pas 值 ,将 结 府 与 疼 中 所 给 出 的 Prs 曲线 相 比 较 。 

3-3 ZERE HRATT XE, ABERE TEAR, HEH EA 
HHR PER adi A AARET ESEE, RWE a 
Es. 

a) X TAE E api D, Pa 的 干涉 图 梯 发 生 什 么 变化 ? 

b) 车 两 链 间 的 上 距离 增 如 一 们 , 干涉 图 样 有 何 变 化 ? 

c) 若 获 锋 工 的 宽度 为 狂 色 2 的 两 信 , 图 样 右 何 变化 ? 

3 3 gp BG Rer b. (5m E EDS EL UBI ES SECUS 1] W 
0fa, |dxeBpv HE. A Sr SR BE R9 ELA E 42 t CRI DEFUI PED T d ir e TE 

3-4 一 束 20000eV 的 电子 , Bi- hA, MRR. BERA iH ULM 
qo gk rp d epo S PRESS Def t m PCS ROBURRISEE A 100m, Wi A 

2-5 根据 < 费 最 物理 学 讲义 ? OD) FE 3-1 Hrs DERE SUE RISE SC US np EL ue BS, 25 
BANDER W E UE DRUG REPERI OR. £ nuca dE ERE 1 8! 2 jk: 
ibSppX5 EGEILUE, BIB GDPDNJEARAREUAGAGEfRAA? 把 这 会 式 表 示 成 为 距 中 心 所 
距离 x 的 函数 。 假定 “很 小 ， 试 用 这 商 终 间 的 距离 以 及 颖 与 观察 屏 间 的 距离 表示 你 的 肖 
”车 图 形 仅仅 依赖 于 钱 颖 工 2 处 的 几率 幅 ， 电 子 如 何 “ 知 道 * 在 幼 后 要 采用 人 第 么 波长 来 师 
RETI iér | 

加 图 3.8-1 所 示 的 衍射 实验 中 , 源 总 发 射 动 量 为 mo, 质量 为 m ERER o 的 被 本 。 

a) 中间 极 大 和 邻 边 的 极 天 问 的 距离 是 多 消 ? 假 是 Led, LPa, 

b) 若 某 种 影响 使 上 部 分 小 从 的 位 相 改 变 SDa, 下 部 分 路 径 位 相 改 经 SBa, 试 证 明 ; 中 
i KEREN S BOT. 

: 18] - 
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T | 
I | 
| 
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-.— -— —LL VF 


图 3.5.1 
S= + (8d, — 502) F 

9 Pi SPa AET JEEE TS ERES EAE BOR, M SEE TEXSAr, a E DL Fr 
ABPC TF ESI S, 

c) 候 定 在 区 域 AL 料 子 具有 一 个 很 小 的 位 能 并 只 是 竖 直 位 置 的 函数 , 则 在 中 心 线 以 上 
z 处 粒子 的 动量 将 委 不 同 于 它 在 中 心 线 处 的 动量 (0), 试 证 朋 ， 

pke) =pC0) + 0 LV 0) — Fid, 
对 于 V o RR BTE A: 
pie) =p (0) + 
式 中 万 是 位 能 梯度 的 负 值 ， -2 

d) 在 的 条 件 下 ,沿路 径 (DR (2) 的 动量 不 同 , 两 者 的 波长 了 世 不 同 , 试 证 上 下 路 从 的 

DARN, 


(5 一 86 = - Ka £ -L 


(注意 : 两 路 径 之 问 平均 竖 直 距离 为 }。 试 证 明 图 样 将 向 上 移 位 二 T(E), soe m - Z 
是 粒子 从 锋 细 齐 屏 的 经 典 时 间 , 坛 讨论 之 。 

3-7 BE 3 RET, AW S EIB, S 放 存 具有 汉 综 的 屏 前 面 , 如 图 3.3.2 BUR, P 
定 当 一 个 电子 达到 狂 颖 时 自 施 未 翻转 的 电子 通过 颖 的 几率 为 o TRATEN 
的 几率 为 8, 并 假定 不 可 能 区 分 电子 通过 的 是 哪 一 个 颖 。 

a) ”假如 所 发 射 的 电子 都 具有 向 上 的 自 施 。 试 计算 屏 上 点 的 强度 分 布 , 用 a、 以 及 
din L| evil D REB JL SERE 

b) 其 他 条 件 相同 , 孝 所 有 发 射 的 电子 自 旋 都 是 向 下 , 与 前 面 的 情况 相 比 ,分 布 有 何不 
hj? 

O 其 他 条 件 不 变 , RAET DOIEXRETCBOBAT E" sü ET”, RALHA a) 
的 差别 。 x 

3-8 令 人 次 外 ,即使 干 小 的 几 种 可 能 性 是 不 太 大 的 , 但 仍 能 发 生 显著 的 干涉 效应 。 在 

Xt b, UNAM, 使 粒子 通过 此 孔 的 几率 波 小 到 1/100, REHANA FPR ARE 


eid. 


全 的 几率 仍然 楼 比 到 达 极 小 姓 的 几率 高 06 

3-9 离 地 球 最 近 的 一 些 星 体 的 直径 对 最 好 前 望 远 角 关 玉 帮 显得 术 小 ( 张 角 小 了 丁 望 远 禹 
H a HE Jp). BAK BJ BL £ FE: Xm 
(Miehelson) 首先 用 光学 干涉 仪 测量 的 ,这 | 
条 方法 刚刚 可 以 用 于 测量 最 近 的 星体 ， 
1006 年 布 阴 tBzown) 和 内 其 (Ps [站 y | 
heus 178 1046 (1956)] 所 出 了 一 种 ” 5 , 
新 的 叫做 强度 得 关 的 测量 方法 ， 试 用 于 观 
测 天 狼 尾 。 他 们 采用 了 两 个 抛物 型 反射 面 | 
(RRR KERE, fE Fú D s 。 in B 
上 安 有 一 个 光电 倍增 管 。 光 电 倍增 管 的 输 E 3.3.2 
出 用 千 加 电缆 输入 到 一 个 电路 。 该 电路 可 测量 两 个 电流 乘积 的 平均 值 (所 谓 的 “相关 器 ”)。 
从 这 个 乘积 随 着 两 反 射 镜 距 离 的 变化 , 他 们 确定 了 星 休 的 张 多。 

当时 有 许多 物理 学 家 认为 这 种 方法 行 泵 通 ! 他 们 的 论据 是 ， 光 是 以 光子 的 形式 传播 
或 省 到 达 这 个 反射 镜 或 者 到 达 那 个 反射 镜 ， 产 生 的 两 个 电流 是 不 相关 的 。 从 以 下 理想 的 实 
验 时 以 证 明 这 种 论据 是 错 误 的 ， 
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BH] 3-3-3 

有 两 个 小 的 光源 , setan A A B, Per bes Bi D HR FEE e 8 b 的 地 方 , AA 
何 关系 如 图 8.8.3 所 示 。 将 记 数 器 连接 在 探测 器 &.5 上， 以 记录 每 秒 钟 达 到 计数 器 的 光子 
XH P, 和 了 Pa。 计数 器 ge. 还 连接 到 “符合 "电路 中 以 测量 Pa，Paz 是 两 个 光子 闻 时 出 现 的 
计数 率 { 在 很 得 的 了 时间 z 内 )。 N/A» SEE Rog BITTE PES BEIDE, JU A A 
到 法 z 的 几率 幅 。 于 是 6:4》 等 于 ct Kho R EUCH oa, 是 上 乘 以 4 到 4 的 距离 如， l 
EEG (b/ Ay 一 69， 一 上 Rs, Zo 是 从 A 到 3 的 距离 。 试 证 符合 计数 率 Pis 正比 于 

2-+ cos 2k (s — Ha) 

itp A, T st Ek i ONE D? 以 上 考虑 忽略 一 个 事实 ， 即 实际 过 程 必 须 是 这 种 格 陈 的 
Ss, 因为 光 来 自 星 体 表 面 各 部 分 , 而 不 是 只 来 自 边 上 的 黄 个 后 。 


gmg 全 同 粒 子 


4-1 广播 发 射 祖 以 1.0 338 pb 的 频率 辐射 , 28 3: J 1000 + u 
. 133 - 


a) ”辐射 的 每 个 证 子 的 能 量 是 多 少 (用 电子 伏特 表示 3? 

b) 在 电磁 场 据 昔 的 每 一 周期 内 辐射 多 少 和 时 子 ? OLETEPSEA3CPSER HESS. Np 
EDERREI) 

4-2. ERR, PRE eo Z8 ec Ao 2 APTER e c E (o) d de DR RR HS 
A, 

a) 对 较 小 的 必 和 较 大 的 o, 吾 (o) 有 何 特性 ? 

b) 在 什么 频率 时 , 每 单位 类 率 闻 隔 具 有 最 大 的 能 量 ? 

o) 在 什么 波长 时 , 每 单位 波长 间 也 具有 最 大 的 能 基 ? 

qd 四“ 设 若 太阳 最 大 的 能 基 辐 射 发 生 在 可 见 光谱 的 中 部 , 试 信 计 太阳 的 温度 。 

4-8. 估计 使 氨 原 子 中 两 个 电子 的 自 旋 排 成 同方 应， 需 到 多 大 的 磁场 蝎 度 。〈 近 做 地 把 
领 原 子 看 作 具 有 对 应 光 频 的 固有 频率 的 谐振 子 。 “基态 氨 ” 的 两 个 电子 处 在 最 低能 级 ， 具 罕 
州 反 徇 自 旋 。 由 于 不 六 容 原 理 ， 如 两 个 电子 有 相同 的 自 旋 ， 其 中 一 个 就 要 跃迁 到 上 一 个 的 
ERa) 

4-4 在 中 子 发 观 以 前 , 大 们 总 认为 , 核 内 只 有 质子 和 电子 。 试 说 明 原 子 N GAR 
接近 14 偿 质 子 质量 ) 应 当 是 或 甸子 。 然 而 很 多 实验 ( 氮 分 子 光 谐 ) 指 出 ， 这 种 原子 是 费 米 将 
于 。( 这 是 说 明 有 一 种 新 的 核 粒 子 存在 的 景 早 的 证 据 。) 试 说 明 用 中 子 可 解决 上 述 予 盾 。 

4-5 在 某 一 特定 系统 中 , 假定 "跃迁 ”可 在 一 定 能 级 之 间 发 生 , 也 就 是 说 , 假定 位 于 这 些 
能 级 的 原 六 数 ( 玫 布 居 汶 随 著 光量 子 辐射 和 吸收 而 发 生 窑 化 

A EE TU SCR REOR. hay = AE ESSE ze nri, 两 个 激发 态 和 基 坎 5X A 1 T A, 
第 时 为 34 rt Beyt B A |. 00 C 3- 4-1). 
a) ELE PG mo) 表达 的 N. No BL N Nig 
bo “Hh — 4363 EG) 3k o) 的 前 
TERTIR—EA —woz- sts AE /ET, 
| o) 3RÉEDUTTBRBAEUR Bj, a (o) 的 近似 
"U 





—— smp | 28 T - Hen A. 
1) he Fd, 2) Bos pP 
We PETES ARER 4-6 在 激光 器 中 , 许多 相同 的 原子 升 到 一 
个 激发 态 ， 宵 量 一 种 模式 的 光 的 存在 可 以 使 原 
图 sl 子 庆 生 受 激 畏 射 ， 家 天 所 有 原子 像 雪崩 一 样 参 
与 辐射 。 这 就 发 青天 量 的 ， 波 长 和 方向 部 完全 相同 的 光 了 于 。 试 解释 天 子 媳 何 会 被 “限制 " 栓 
相同 方向 辑 射 。 你 能 设想 有 有 一 天 能 对 中 微 子 制造 类 似 的 装置 吗 ?中 微 子 是 自 旋 为 Ts Ik 
质量 为 零 的 粒子 。) | 
ET 试 证 明 当 在 王 个 非 全 而 粒子 间 无 相互 作用 时 , 一 个 粒子 从 & 到 同时 第 二 个 粒子 
从 到 总 的 几率 是 五 。 和 Pa 两 个 因子 的 乘积 , 其 中 Pu 是 第 二 个 粒子 不 存在 时 , 38— 4 B 
TA a 3j b 的 几率 ;而 Pa 是 第 一 个 粒子 不 存在 时 , 第 二 个 粒子 从 2 到达 中 的 几率 。 这 和 趣 限 
fit E Po a o | 
4-8 4UéÉBEEEMIBESGT, OxAsERDEBE-1,00,—1-l452x—, Ufi-T13 
EIER, PULLEA, 令 8 NA SH NURLELE DURS SUN 6, RWA 


diede 





么 ?六 表示 成 六 的 函数 。 设 在 辟 射 时 自 旋 不 变 , 并 令 FOOD FURORE ECTS 0 EJL E VS 

4-9 车 廊 (分 表示 一 个 严 介 子 被 一 个 质子 散射 的 儿 率 幅 。 f. OERE ni r 
个 中 子 散 射 的 几率 幅 。 那 各 一 个 亚 介 子 被 一 个 氨 核 以 站 角 散 射 的 上 卫 滨 是 多 少 ? 2PJHEEBUCT 
和 中 了 散射 的 上 几率 P, 和 P, 来 表示 这 个 几率 。 考 虚 以 下 两 种 情况 ， 

al NM ESB T sk ha E BT. 

b) 上 反 溃 很 小 , VENT S. 

你 能 说 出 哪 种 情况 的 散射 较 大 人 入 ? 你 的 答案 依 束 于 在 描述 过 程 8) r y Be ET 

4-10 ”在 中 六 散射 的 实验 中 ,一 来 中 子 投 射 到 中 子 邯 上。 安置 一 个 探测 硕 来 检测 在 质心 
系统 出 散射 角 为 8 的 中 于 。 射 线束 中 一 个 萎 子 自 旋 无 在 何 变化 地 散射 进入 探测 Mi 
ja oy for E ELE d Ej B BITE GE FS ELE SI 2 i RR CST gt AN PREISE] JL ER AN go 
ud Wo ZU a p C, UIS SNP k JU S: B A E pr 3y 9] XMRUL IE ES 

s) 入射 中 子 和 靶 中 子 都 具 让 +z] BJ F SE. 

b) AJM'B-ARS EDGE 十 方向, W BR Er f BB EHU 一 * 方 向 。 

中 ”入射 中 子 束 是 非 极 化 的 , vi E ERI HR T g Je +z Jy BJ E BJ. 

d ”入射 的 和 靶 上 的 中 子 都 是 非 极 化 的 。 

e) 车 各 是 报 化 的 质 于 ， 并且 中 子 -质子 散射 几率 师 与 中 子 - 中 子 散 射 几 率 幅 相 等 。 对 
于 a) 部 分 , 管 染 应 是 什么 ?假定 探测 器 对 探测 中 子 儿 质子 有 柑 同 的 效率 。 

4-11 一 束 非 相 对 论 性 的 质子 通过 流 访 氧 的 薄 层 靶子 ， 如 图 38.4.3 所 未 。 DRACO 
EA o ABR ETit SEDESIIITEO SITE GE 3.4.2 Bond D ia PTA, 轩 
TET pa USB E RE, jb, MAT (m 5 AA SZRAMEBMDAD*S 
猎 垂 下 十 散 射 平 两 。 每 个 质子 的 yu( 自 旋 角 动量 的 z 分 量 ) 可 为 E2, RRA MEE LL 
或 “向 下 ”假定 两 个 质子 都 有 “向上 ”的 自 旋 , pu 沿 8 FORET TERRI JURE ROS SE 
因为 我 们 不能 说 骂 一 个 质子 被 探测 到 。 所 以 ， 一 个 质子 在 日 角 处 出 现 的 几率 幅 是 了 (的 一 
1 一 的 。 出 现 的 总 号 是 由 于 质子 是 费 米 子 , 这 样 , 在 深 测 器 观察 到 一 个 质子 的 几率 为 ; 

|F (8) —f Ge — B) |^ 


> 


| a | 内 
' 
一 页“ (Ü nnm P ox d-r 
Pi 


Ej 8.4.2 


JU SE p A LETTERE, 而 p 6 UB FU RE RES ELT UNDE IT HOSTS ES 
证 方向 , pai CREE AGER AS Fs A CHE JOE EI E BI JL 383 f (2 RE BL 52 st ij gt JU 3 
ELE c0). B, ~A po m SEES JL RI ES HG FP (0) + gix 605. ful. 

a) P fcc HEX A: 

b) 在 “向 上 加 下 ”的 情况 ,一 个 自 放 “向 下 ”进入 探测 器 的 质子 散射 几率 幅 古 什么 ? 

c) 假定 一 来 "自然 ”的 非 极 化 康子 被 “ 汉 然 ”( 非 极 化 ) 的 格子 家 射 探测 副 不 能 汰 别 这 


ela: 


浅 种 极 化 。 问 在 有 和 角 上 的 散射 几率 是 多 大 ? 

dy 试 说 阴 震 广 = 了 .y==0， 目 旋 无 规律 的 质子 散射 等 同 于 几 潮 焰 为 了 的 一 了 ww 一 向 的 

^fi 35 GET" RRALLE £00) - £F (s —8) B3 SECO T CST SU 8I, BT 
P—AIf(8) —f(a—8) ?-- B| f (b + fix 1 
AR A F B. 

4-12. AAN METER RA V 的 巨大 盒子 内 ， 处 笠 可 能 的 最 低能 量 状 态 。 NULLUM 
电子 间 上 的 彬 互 作用 , 试 证 明 合 的 每 个 模式 恰好 被 两 个 电子 所 鼎 据 ， 人 稍 若 模式 的 动量 (让 一 划 
小 于 Pass. Ë. | 

N= i V -3- Ang dp/ (227) 


I ELS i e BB U 是 什么 ? 2E CT BB KAS SG NE, MIREKA CM E T OCC 
的 还 力 。 试 证明 压 力 -体积 关系 为 ， 
PV 7 — b 38 

并 求 ve 

4-JB ” 白 禾 星 中 的 物质 处 于 仿 度 的 压缩 状态 , 上 题 的 理论 再 以 适用。 若 p 是 物质 密度 ， 
p/2M p» 是 每 立方 米 的 质子 数 ( 弄 p 是 质子 质量 , 并 且 假 吓 核 内 质子 、 中 子 数目 太 约 相等 ,), 这 
样 ,在 上 题 的 方程 中 可 令 ， 

N/V —o/2M, 
这 样 被 引力 吸 在 一 起 的 星体 物质 的 平衡 方程 , 在 一 本 天 文物 理学 的 书 中 写成 ， 


— GpM (r) /v* | - 
dM (r) _ 马 


你 能 否 解释 这 些 方程 的 依据 , 能 否 对 常数 4 提供 一 个 公式 或 给 出 一 个 数值 ? 假定 所 有 压力 
都 是 由 这 些 简 并 的 电子 气 产生 的 , 核实 际 上 没有 和 作用。《 为 什么 ?1 


第 五 章 B W B 


D-1 EHA RHF OGT PAREA #r3e k O DURER ALB Pj 

部 分 , AT | 
1€ |o» - | B| Ei A|o» 

52 《 费 曼 物理 学 讲义 ?〈 第 三 着 ) Ps hat RAENT ERRE A B — wa E R VSE 
(Stern-Gerlach), 按照 自 旋 的 zg 分量 来 分 离 一 个 粒子 束 ， 又 使 粒子 束 在 空间 合 起 来 。 让 一 
束 自 旋 为 1 的 粒子 通过 囊 连 的 三 个 装置 。 第 一 个 和 第 三 个 装置 其 相同 的 取向 排 成 一 行 ， 中 
间 的 等 置 则 有 一 任意 方位 角 。 用 第 五 章 的 标记 法 写成 ， | 

| 


CE 


= 136 : 


0 着 卫 的 一 个 名 是 * 开 ”的 ， 在 最 后 系统 S 的 三 个 状态 中 ,每 一 个 态 在 粒子 束 中 出 现 
的 比例 是 否决 定 于 输入 态 , 即 是 否决 定子 粒子 东 中 十 S.05 及 一 8 的 比例 ,为 仇人 女 ? 

b) 车 也 的 两 个 颖 是 “ 开 ” 的 , 结果 如 何 ? 

e) T 的 三 个 名 都 是 “ 开 "的 , 结果 又 如 何 ? 

5-3 一 赛 三 个 改装 型 的 史 特 思 -- 盖 羔 融 实验 , 对 自 施 为 1 的 粒子 有 如 下 装置 

三 个 装置 排 成 一 直线 , 但 是 了 装置 绕 吡 直线 相对 于 其 他 两 个 S 装 畦 旋转 了 90 — 4 
旋 为 工 的 粒子 从 左边 射 入 , 离开 第 一 个 8 ORDER SEIN 个 粒子 ， 

a) 从 人 J 法 置 射出 的 射线 强度 N. B 2 

b 从 最 后 一 个 尺 装 置 射出 的 射线 强度 Nd 

°) 车 所 有 的 档 板 都 从 全 装置 中 取出 , N. Ne NED? 





十 +N 
| -i 0 
N. 
~ ) 
B T 
m 3.5.1 El 3.5.2 


DA AEG TGP RR EEA GENERE SS TOS EATERS 1 的 粒子 。 (T 
JW SURLS' 旋转 了 90*,) 358 JA S EO. N. ART, ARA S Spi LL S 383168 
态 的 如 于 数 ( 称 它们 为 Nae Nu. 

候 设 我 们 省 一 种 透明 探 油嘴 ， 将 它 放 进 卫 装置 的 “十 ”和 “一 ”的 粒子 来 中 , 这 种 探测 器 
具有 这 拌 的 性 质 , 粒子 通过 它 时 能 产生 一 种 讯号 而 不 改变 粒子 的 自 旋 。 此 外 , 粒子 的 动量 没 
有 最 车 的 变化 ,就 是 说 ; 粒子 通过 中 装置 的 轨道 可 以 看 作 和 探测 器 不 存在 时 一 笠 。 

ET rn iie tsm — > 态 粒子 萝 中 放 着 熔 测 器 (0 态 仍然 关闭 着 )。 如 果 从 S 射出 的 粒 
FAR No ST N oe MN URET IN ae M No TEGERE ELEC D? 实验 后 ， 
若 发 现 册 于 设 月 记录 下 探测 器 的 讯号 因而 对 N em N, 没有 记录 到 累计 数 ， 在 上 述 实 验 
BN 区 答案 应 怎样 变化 maa A 50% 的 效率 (PA 50% 的 时 间 粒 子 对 探 
测 器 不 起 作用 )。 对 N.o 和 Nos 的 答案 是 什么 如 果 移 去 对 5 的 “+ * 窟 和 “一 ” 态 的 档 板 ， 
EUG No ECT SEXE 8 ,那么 Nir 和 Noe 应 是 什么 (在 下 中 的 探测 器 也 被 取 去 。)? 假定 入 射 
将 子 束 是 非 极 化 的 。 


第 六 章 Ë 旋 + 
6-1 


VU DUROS Z META- AERA TO KR E CIEL UE RT, 如 罗 3.6*1 所 示 


. IST» 





(e) (C 
(A) 
n — 
| | -可 一。 
L PU mn oni F : 





Ke) 





(B) 
|| 3.61 
Ja pe S B M fir RATE. 2548 N EREBETA A ARR 38.6.1( 刀 中 
符 称 安 诽 下 达到 全 的 原子 数 。 

60-3 AREN i 的 粒子 进入 某 装置 时 , FUE, JUEBROM ad b, AART B REIS z 2713 
"bpr'GEDRU.Q WASA E OBI ra AR JR DA R + bY |° EER K X 33 
Y ERRERIK. ETAT, A XY 表示 的 到 达 几 率 是 箱 么 ? 

a) SRA BU F LOS WY OE”, Giy I] F” BJ B Bë; 

0) AGSECPOLAG e SQ) "ELE, GO "IRE F^ RJ E 8; 

c) JARE FACRIS 0 o 的 "向 上 ”的 和 月 旋 。 

A TALE RI, TELA S Aru T SES UG S. 

à) FAA hir e SB pe E mis £9 m5RBECNT . 这 如 问 行 
次 投 挪 一 人 硬币 米 决 定 是 “向 上 还 是 “向 下 一样 。 


"MSc 


à 


B; 粒子 是 党 4 轴 "向 上 ”或 “向 下 ”外 ,其 他 与 A) 相 同 , 

C) 每 个 粒子 的 自 旋 联 某 一 8g 0658, Yu BCA TI] FJ E HORE JG ENS {所 以 我 们 要 
X] ard Bin f dedi /4x SEN.) 

试 求 上 述 每 种 无 规则 情况 A0, B) C) E T 8) BEC BERE Ls, 并 证 明 三 者 相等 。 


“假定 自 施 为 本 的 粒子 出 自 一 个 小 孔 ， 薄 子 是 在 另 一 边 近 方法 A). n) O) 2 — E 
能 理想 出 一 条 方法 , STLAR- L, 可 以 说 出 实际 上 采用 了 方法 A), BOSE: O), 


TCU doa 


8 
Ej 3-6-2(a) 
RET UE + 的 三 个 AR” RD SURE OGEGEGUESE S.T IU HERE S200, R 
Hm s 射出 "m No ARBAT AERA U SB TE 的 粒子 数 N. 


AEAEE, BERA 86-200) 28:8 B5 IB zs RII, Hl. 
i) 卫 装 性 的 加 声腔 连 到 与 驴 装 置 的 如 场 反 平行 。 
i) UREN B Br me st cdm ff. 


m ggah) 

s) HERET] 一 忠和 《一 了 | — S>. 

b) 作为 一 种 练习 , (CLE ER 2 My RESET a sos kO U | — Sy |i BD ik, 

9) K b PERAL TAIERE e 

i 8-20 i) -—m, 

HoP 0—5 WERS ay mor T| 一 S52 的 管 案 相 比 较 , 20 FE HLRURE, 

6-4 BUS BEGCOR — Wi z Jy IET IG 22 X9. 2 J e af E A y SDS dis E83 DJ 
HOL. 单个 光子 射 进 方解石 号 后 ， 具 有 对 应 于 2 或 % 束 的 一 定 几率 幅 。 EMERE- HE 
死 装 置 奢 着 ,， 一块 同样 的 方解石 ( 反 转 放置 ) 能 使 两 到 光 再 会 合 在 一 起 。 另 一 据 方 解 行 吴 的 
38 E a-y pi AA 9, ERAR ^ v dc Do yT. RERE Bugs 
论 , Rd GT Ims». <yT|y5> 等 。 这 里 确认 在 每 种 情况 下 由 大 填 光 于 物 成 的 光束 强度 符合 
经 上 典 的 结果 ， 自 于 不 能 使 光 静 目 UU EP AO z eg, Cielo P ET FIXES 
$8 Jy |p] BJ X PV ff P WK S S y 3€ W xe, XXE, 癌 是 两 重 态 体系 的 光 和 电子 , 在 转换 件 质 
方面 部 是 完全 不 同 的 。) 


ie 139 ， 


一 一 一 -一 - - = = — i ` ==. = 一 一 -= — ee 


6-5 试 求 Gj|4| 认 矩阵 的 四 个 元 素 , 其 中 和 站 代表 交通 过 下 列 仪器 元 件 的 2 和 六 

a) 一个.g 方解石 分 束 器 和 遗 挡 了 3? 轴 光 束 的 恢复 器 。 

b) 一 个 方解石 分 来 器 和 以 6 角 放 畦 且 谈 挡 了 gy 光束 的 恢复 可 。 

c) Bf RETE MIAE 

d) RIRA ETE -平面 内 的 9 铀 向 透 光 。 

e) 一 个 志方 解 石 分 束 器 和 恢复 器 。 恢 复 器 在 * MET E ERRA, 使 相位 灌 后 
Po 

D 一 个 ay HRE A EEEE ERP b A E UT R 

g) 一 个 方解石 分 束 器 和 以 45° HOERA, WEEE op — BONO, 使 
fijo Je: 90°, 

b) 四 分 之 一 波 片 。 

i) IHH PRAE v 38. EOD EE BEES I EORR 

j) 偏振 面向 右 旋转 9 fe RUPEE, 

k) 共 一 装置 将 光束 分 为 2.9 束 ， 再 将 z YER y 的 方向 (让 它 通过 糖水 , 旋转 其 偏振 
jii 90°) 间 且 将 这 两 束 光 再 次 合 在 一 起 。 

D 说 明 你 能 用 以 上 IO 中 所 述 的 装置 能 作 永 全 的 运动。 

6-6 

JE RH SERE p ERR. B RENEE XE E k EE f a CELERE IE, KA ARKI 
VP», 具有 速度 为 38 z 轴 运 动 的 一 个 电子 具有 自 旋 油 % 向 上 ”的 发 射 sdap 


几率 幅 \/1 一 全 sin 8/3， 间 时 还 有 自 旋 沿 z Sh "IST? DO JU E 





—— in AE 
JUS esf. QgbEORHCE RID RN z Bf, 很 贵 巧 ， 反 中 e 
微 子 的 自 族 总 是 沿 着 它们 运动 的 方 回 。) M: 

a) 自 施 党 2 轴 “向上 "和 “向 下 ”的 几率 是 多 少 ? H 263 

b) 自 施 在 + 方向 和 o A SURE RP CBE HP ACT o 平面 内 )? 

c) 在 土方 向 * 的 才 府 是 多 少 ? 

d) ”假若 如 通常 那样 , 没有 观察 到 中 微 子 ( 对 所 有 的 反 牛 微 子 方向 取 平 均 3， 部 么 怠 的 
ARMEA? 

* 注 ， 严 格 地 说 , 这 是 参照 随 电子 运动 的 坐标 系统 ， 正 好 可 用 常规 的 几率 幅 琶 类 公式 。 

6-7 “在 上 题 中 ， 对 电子 作 一 次 洛 伦 益 (Larent) 变 换 ， 将 活 c 方向 速度 为 ， 的 电子 变 
为 静止 的 电子 。 这 并 不 改变 沿 这 个 轴 " 向 上 ”或 “向 下 ” 自 施 的 几率 旺 数 值 ，( 为 什么 可 以 这 
翌 ?) 但 反 中 微 子 的 天 观 方 南 当 然 要 改变 。 试 证 明 在 上 题 中 各 种 几率 由 意味 着 电子 的 自 旋 与 
处 在 电子 静止 系统 中 的 反 中 微 子 的 自 施 方 向 ( 反 自 施 ) 有 杆 反 的 排列 。 (这 种 情况 的 发 生 是 
由 于 核 不 损失 角 动 量 。) 


第 七 章 ”振幅 对 时 间 的 相依 关系 


Ti 在 ?方向 的 磁场 中 自 旋 为 工 的 粒子 有 三 个 态 ( 标 为 +0, 一 ), BERE XD + B. 
9 、 一 A 妖 。 用 量子 力学 证 明 在 非 均匀 磁场 中 一 东 这 样 的 粒子 将 分 裂 为 三 东 ， 假 定 侦 转 很 小 ， 
* 140.» 


KARWEI EAHA P E] T A a PEOR eon), BRUSH Rt T 7I SOR ALI, 这 
样 一 个 粒子 会 发 生 “ 进 动 ”应 用 < 费 曼 物 理学 讲义 » (第 三 卷 )§$ 5-7 中 的 系数 ， 作 出 象 $7-5 
那样 的 讨论 )。 试 至 少 提 出 两 种 独立 的 用 实验 调 量 彤 值 的 方法 。 


第 八 章 É WD E B£ 


8-1 WB ET D Z BOE e PCT RI A SE BTE E 这 滤波 器 只 能 
通过 相对 于 z 88579 | 4 态 ( 日 旋 向 上 ) 的 粒子 。 这 些 粒 子 随 后 用 时 间 代 通过 平行 二 % 轴 的 
2j 5] 8423 Bo, FANH AJ EAR, 粒子 进入 第 二 个 史 特 恩 - 盖 莱克 滤波 器 ， 该 滤波 器 呈 能 通 
HUS Y s 轴 为 | 一 > 态 ( 自 旋 向 下 ) 的 粒子 。 设 上 和 二 平行 。 

a) 为 了 和 局 所 有 粒子 都 能 通过 第 二 个 滤波 器 , Bo 的 最 小 值 应 是 多 少 ? 

b) ”如果 粒子 仪 用 一 半 于 间 道 过 同一 均匀 蔽 场 ， 那 么 粒子 获得 通过 第 二 个 滤波 器 的 几 
率 是 多 少 ? 

82 将 日 种 为 二 分 之 一 、 位 矩 为 点 的 粒子 束 送 入 史 特 局 - 盖 莱 哆 滤波 器 ， 这 让 波 器 内 
能 通过 相对 于 ? 轴 为 | +> 访 ( 日 旋 同 上 ) 的 粒子 。 这 束 粒 子 随后 进入 与 z HI 40^ fü, E ZE 
v-e FHEARR HAH, AHRR T E, 其 有 J.—h/23 J,—h/23UT DLE bong 
41 J 平行 。 

8-3 目 旋 为 1/3 的 粒子 ,在 4 一 0 时， 目 旋 推 向 十 2 方向。 粒子 处 于 这 样 的 装置 中 ， 使 
得 单位 时 间 内 从 正 z 态 转 到 负 z 态 的 几率 巾 和 从 负 z 态 转 到 正 z 态 的 几率 幅 相 等 ， 且 者 等 
Ti RER ERAU, BI H, = Ha= — A, 此 外 , Ha Hay HARAT, 

a) ERAT 粒子 处 于 H EDILES p? 

b) 求 处 在 定 态 二 # 态 和 一 g 态 二 几率 幅 的 两 种 组 合 。 这 些 组 合 态 的 能 量 是 多 少 ? 

o) 在 任意 时 刻字 都 人 存在 着 一 个 办 ,说 此 办 目 旋 癌 上 的 几率 是 1, 这 个 轴 在 什么 方 同 ? 

d) 你 能 否 想 出 一 个 具有 这 种 诅 应 的 物理 装置 ? 


第 九 章 氨 微 波 激 射 器 


9-1 在 < 我 曼 芍 理学 讲义 ?《 第 三 着 ) 第 九 章 中 ， 曾 计算 过 用 微波 沼 射 氮 分 子 时 从 态 
了 > 跃迁 到 态 | 它 的 几率 ; 态 |.717> 的 能 量 修 于 态 | IP RUBER, ER AH 2T PUE 86593 IE f 
量 。 
进一步 发 展 这 些 思 想来 求 所 分 子 的 受 激发 射 几率 ,吸收 几率 与 发 射 几率 相 比 较 如 和 何 ?这 
^r JU 33 «3t E VTERSEVEX T8425. AFER BOE XCTI 26 DLL 3 A A A B EL f] X 
系 ? 求 氮 分 子 的 日 长 辐 射 率 。 
9-2 ”使 水 样品 中 的 质子 ( 磁 短 为 内 处 于 均匀 磁场 中 。 虽 然 磁场 如 的 大 小 不 变 , EROS 
向 在 核磁 共振 (NMBE) 实 验 中 是 随 着 时 间 变 化 的 : 
B,= B sin teos wt 
B,— — Basin 8 + 3in wt 
B,— B cos 
VIAM C —0) B SUR B EW REB I, Eee de, 设 在 球 坐标 系 中 此 方向 
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J z BRAG, HIRA DISCHI WAA TRR o, ATERA: ROSSI z 88 B 
放 回 于 的 几率 是 和 多少? 


第 十 章 其 他 双 态 系统 


10-1] 将 一 个 日 旋 为 412 BATRE -Aa B 中 。 一 个 比 B, 89453 ñ Te mu 
Jj 25,cosct 用 在 与 B IKTE E.o WEHE TAA pE T B AERA E, gE 
AERE T 以 后 , BAY HG 太平 行 的 几率 是 多 少 ? 


第 十 一 章 再 论 双 访 系 统 
11-1 WAWA (Paulb Hx pen EUEHEXEN RC o 的 分 其,o 服从 于 列 规则 


| axg-—-2à4c 
oo—3( 1 9 ) 


a 1 
求 Cre, Ty, go 


11-2 .: 5 4L JE— RE T (0000, 5388 ARETE — AB T. E 
想 电 子 附 于 性 一 氢 原 子 时 具有 能 量 Bo， 闪 于 磺 原 子 时 其 有 能 其 IE RiR sh AS B: $a 
ax S OSEE, 因为 电子 在 一 个 氧 序 子 和 碳 原 子 之 间 的 跳跃 有 一 个 小 的 几率 。 PEMMA 
到 氧 直接 路 路 的 几率 可 以 忽 路 。) | 

a) RH E, E, MA- -BRENK Q0, 离子 的 可 能 能 级 。 

b) EE E, 0 到 相等 前 情况 下 , 给 出 每 一 稳 态 的 物理 描述 。 
O H3 在 甲烷 分 子 中 , 四 个 氢 原 子 处 于 四 面体 的 四 个 项 角 上 , 而 一 个 磋 原子 在 四 面体 的 
中 心 。 在 币 煤 离子 中 , 在 四 个 键 之 一 上 缺少 一 个 电子 , 国 此 留 下 一 个 “ 空 究 ” 这 空 穴 能 从 全 


一 个 H 原子 “ 跳 ? 到 另 一 个 H 原子 。 这 是 一 个 四 态 系统 的 例子 。 利 用 ° 
JIKE RU EL RER UA REP (Hamilton) ETRE RER AA 。 ” ， 
言 从 由 烧 离 子 的 电子 结构 能 观察 到 的 不 同 的 能 级 数 。 怨 略 原 子 转 劲 和 
振 涉 的 相互 作用 。 尽 可 能 用 最 少 的 矩阵 元 来 表示 能 级 的 间距 。 .5 ` 3 


il-4 考虑 问 虐 在 等 国威 一 团 的 六 个 原子 , 如 图 8.11:1 Bro, Jm 
一 铬 外 电子 ， 并 完 义 基态 为 ]1>，| 分 ， …, |6》， 其 中 | 去 示 电 子 是 在 . 
Ei 2532584252] 92 E, 等 等 ， 概 定 这 额外 电子 在 从 任 一 ER osi 
E T-Bk33 EE ECT PH EE — A EST, 具有 确定 的 几率 帆 , 而 跳 到 较 远 的 原子 的 几率 幅 为 
= 

证 明 ， 若 儿 率 幅 O =I, 

RP DRR i EE, EEU Dep —— Ea), 

IIT E ag, 并 求 Er Aih AUTER 
可 以 证 明 , 若 b RRS, 只 要 适当 选择 8, ILZE 


C = C deo 
LA FENAI A: 


. i43 。 


(Cy, — Og” 
Ca == Og 
C, o Oo 
Oj = O06 
Oe = 0.0? 
f) 8 有 哪些 容许 信 ? 苏 出 此 系统 的 能 级 图 , 并 给 出 能 级 间隔 。 
11-5 一 个 分 子 由 三 个 位 于 等 逮 三 种 虞 三 个 项 攻 上 的 相同 原子 组 成 。 在 这 个 分 于 鸭 侦 
离子 中 , 附 圳 的 电子 能 够 从 三 全 原子 中 的 任 一 个 娓 到 另 一 个 。 
a) 令 从 性 一 原子 跳 到 曙 一 原子 的 哈密 顿 矩 阵 元 等 于 一 <4， 计 算 这 个 分 于 离子 的 能 级 
[B ER 
b 将 一 电场 加 到 离子 上 ,电场 在 离子 平 芹 内 , 并 指向 一 个 顶点 , UE S31|2BB8 UN 
汤 强 饶 处 于 该 顶点 的 汇 子 的 欧 能 比 在 另外 两 顶点 上 前 势能 增高 e A= 0.01 A, 则 能 级 间 陋 以 
计 么 方式 变化 ?变化 多 少 ? 


8.11.2 


STIE HERAK 


12-1 将 毛 原 子 放 在 数量 级 为 1076 0107 9 D) AERE [RI E P H, WO XE E 8 XC 29 8 
1/2G (Bx 10 T) f 333 ze tei F ic Sc o 3 Erb p= Hz PO T sn s C RD 2] 29100, 000G (HOT)] 
中 。 分 别 计算 所 原子 j= 1 BEAN. HURTU ZR XUSUR CE RES HR, 


第 十 三 章 . 在 晶体 点 阵 中 的 传播 


18-1 考虑 具有 等 间距 的 无 限 长 藉 子 序列 , 并 假设 一 个 电子 能 以 其 本 不 加 能 车 者 :和 
;的 两 种 组 态 纪 和 7 BEP ET IE IST E, 好 柜 设 有 一 适当 的 基态 组 ， 


ETALEREN ig iy 
GEB ¿ 3128 Ë 
acm _ 

子 处 于 了 组 态 / les 2 


进一步 假设 电子 能 从 一 个 原子 跳 色 与 它 最 邻近 的 原子 上 , 其 几率 由 是 : 
ue KM [e,?» 到 leu 9» 或 ]2.-2, 2 
-—, M. EN D, 到 | EAE j 或 LET p 


+ J45 


~ 人， EaD P) lass p R [mn f? 


— Z=, HX D J> 到 | | Pad i HY. | Un 1, à» 


FRY Ays da= A A= A= B mS. KRE SEMIS SX OB = TE 
竟 中 所 述 的 步 又 ， 求 该 系统 能 量 的 容许 值 。 描 述 在 | E -— R, KABA] E E,| >2D WO F 
的 能 带 结构 。 用 < 讲义 ?第 十 三 章 中 求 得 的 解 检 验 你 的 管 案 。 

18-2. 闻 虑 由 a” 型 和 “b” 型 两 种 原子 组 成 的 无 限 长 序列 如 图 3.13:1 所 未 。 

© 上 
m-2 加 一 入 n—i n—i n m n+1i nci n42 
图 3513.1 

REE nA VARTER ET MSIE CO 而 在 第 呈 个 “型 原子 上 找到 电子 的 所 
幅 是 局 。 假设 “a* 原 子 上 电子 的 能 量 是 十 4， 而 “bb” 原子 上 电子 的 能 有 量 是 6 一 4B; 再 
JS e Bd 82 Spr BC EJ n CREER ms J — A, 原子 间距 症 5, | 

H PLE BS HI H E ZU k O8 ERES ti il OL g yE Bi EUG W A 08), ATERN 
恋人 出 现 一 次 , do CP ES E hw milla Bš hil? 

18-8 来 自 杂 质 的 散射 ， 和 参阅 < 费 蜡 物理 学 讲义 >( 第 三 卷 ) 第 十 三 章 中 的 例 于 ， 让 处 于 
r= 0 的 原子 是 不 同 的 。 设 Hu = Ee, 

Ha = Hi = Hoy= Hen" — B, 
Ap B= A. K f Hg g, JE: 
|f 10-11 gl?-1 

18-4 xig pEURm i IBS x»G8&LdOgST-IÉebpmBer e fs. 容易 证 
明 在 二 者 结合 的 一 般 情 况 下 了 =y 也 是 正确 的 。 因 此 , EP HER UU PES AER, eX 
守恒 给 出 : 

[Ff += 

a) ”证 明 这 就 要 求 Re( 7) -o. 

b) WES f n] bl 7A feisin s, AP n AES, d o LECTORES, E an WE 
波 的 位 彬 和 幅度。 (在 三 维 情 况 下 和 一 维 情况 下 荐 同样 正 确 的 ) 。 

18-5 考虑 一 个 分 界面 的 一 维 模 氢 , 一 无 限 喘 体 的 性 质 在 此 分 界面 处 上 友 生 党 化 : 





| u 

; | Gtp —— 

e eo . . . | t ù 9 o . 
EI | ERE 


B] os.13.2 


Rib 955 Zh P. WET a. EKRI HASA E. — Ab EKRI 
中 , En A B. WH P2yPUBLM B UB E R f. 2 BB 2S pi A 5 A 的 几率 幅 古 B 
(假设 专人. 部 是 实数 J。 

2) 证 明 在 ”0 和 m = 十 1 原子 之 癌 的 界面 上 
«dai 、 


Gp - d a) 


b) RHAL B. kb, Fb XR f. 
WR Eb, 是 虚数 , 证明 [f] =1。 这 表示 件 么 物理 意义 ? 
L CE — Eo) 为 何 值 时 , p= 5e BC T I 

o) WEBTT IE) GA, vimu HAT X4, 


Bp] a (WE. 
ISI gi TIE 


式 中 V  #m Vi, 28 W Chh aR B. WARE Lgl? E R T 





第 十 四 章 半 导 体 
14-1 下 而 是 作 回旋 共振 实验 的 不 意图 。 


| 


Ex 





B] 84d 


B= Be, “ 方 沿 上 的 请 磁场 。 

Els == Ecos ct, Wr Z 5587] hlo 

在 回旋 共 控 频率 co, 处 的 共振 是 根据 从 Er RUFUS TUS RUSPAGIRS BUSES BBIE iy i 
磁场 中 粒子 的 轨道 , 得 
gB 


COS = 


xpo 是 有 效 质 量 。 假 设 自 始 至 终 m^ 与 粒子 运动 的 方向 无 关 。 
在 半导体 中 电子 (或 空 穴 ) 的 运动 万 程 为 


m (eL v)- g (E vx B) 


式 中 7 是 连续 两 次 磁 撞 间 的 平均 时 间 。( 见 原 < 讲 义 > 第 二 卷 , 第 三 十 二 章 第 工 节 和 第 6 TF). 
Eu. =y" 和 FE, — E 求证 ; 

Ve -|| 

E, m LIC) 

吸收 功率 与 Rela, / RARER, WHA? 叙述 怎样 从 回旋 共振 数据 得 到 M m". WO, 
共振 的 测定 要 求 o r> 1, 这 表示 什么 物理 意义 ? 

14-2 如 果 不 吉 外 电压 , 在 典型 的 听 -n”* 结 (如 二 极 管 ) 内 , 空 穴 的 能 级 图 如 图 3.14.2(a) 
所 永 。 在 平衡 状态 , A n 区 扩散 到 % DEUS RE m C HL 万, WEFTA p RA n KERIN 
“复合 电流 T, 

WRI 182 p 4 FE", 能 级 图 如 图 3-14  2(b) riz c 0H — ^ 正 困 以 讨 ,能 级 图 亚 成 如 图 
9:14:2(0 所 示 。 
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fem 








-ED 
| 
r e 
— 
一 一 = [| = 
(e) 


E] 83-14.3 

首先 考虑 平衡 时 的 电流 ,然后 考虑 在 偏 压 下 的 电流 ,证 明净 空 穴 电 流 具 有 如 下 形式 : 
KSR) = 1 (d -1) | 

总 电流 的 关系 式 是 什么 ? (V 是 加 在 结 上 的 电压 )。 


第 十 五 章 “独立 粒子 近似 法 


15-{ 丁 二 烯 的 分 子 结构 式 可 几 示 为 
H H 
H4C—0— 0—O0H; 

如 果 我 们 移 去 (理论 上 ) 双 键 上 的 四 个 电子 , 然后 再 分 别 将 它们 加 上 去 , 就 可 以 按照 独立 
粒子 模型 来 处 理 。 

明确 地 说 ,我 们 可 以 考 虚 一 个 具有 一 般 能 量 E, 和 哈密 顿 抢 降 元 — A 前 四 穴 系统 。 PE 
A-ieV,jupy 4 T Bu id SEES, 发 射 波长 为 多 少 的 辐射 波 ? 

在 草 电 离 的 于 二 烯 分 子 中 , 具有 三 个 电子 出 现在 双 键 上 , 你 说 说 这 些 电 子 是 怎样 在 分 子 
中 分 布 的? 

15-9. 几 分 子 轨道 理论 (独立 粒子 的 近似 ) 来 计算 图 3.15.1 DR (a) 和 (b) RECS ul 05 
能 量 差 ， 从 而 估计 一 下 破坏 芋 环 所 需要 的 能 量 。 利用 从 芋 的 第 一 激发 态 睹 迁 到 基态 产生 友 
约 为 2000A (200nm) 波 长 的 辐射 这 个 事实 ,将 讲求 答案 用 每 分 子 电子 伏 来 央 示 。 

15-3 在 很 低温 度 下 前 铁 磁 材料 可 以 按照 < 费 昌 物理 学 讲义 ? (第 三 卷 ) 第 十 五 童 站 讨论 
自 旋 波 的 类 似 廊 法 进行 讨论 。 特 别 是 对 具有 能 量 

| gz KEA 

+ itä + 


° H H 11 
De | | | 
Š e C I C (C | 
x Ë E L 
ahe , sia DEDE 

N L — | 

一 H H E 

H 
(a) | (5) 


图 3.15.1 


的 任 一 模式 下, 存在 一 个 基于 热力 学 前 几率 分 布 , 接 此 分 布 可 以 找到 铁 磁 体 中 有 0 个 .+ 个 ， 
2 个 .8 个 等 等 自 放 崩 下 的 几率 。 在 零度 时 ， 铁 磁体 内 所 有 的 自 旋 均 朝 上 上 。 证 明 有 具有 身 旋 革 
下 的 平均 原子 数 与 
1/ (gx RT 一 1) 

成 正比 。 如 果 儿 这 个 思想 推广 到 三 维 , N 

Dgz ABT (RI Kj Kt) 
并且 单位 体积 内 自 旋 朝 下 的 总 狂 由 下 式 给 出 

ARATAKE -| SK Q) 
& m 


Tener] 


说 明 为 什么 是 这 样 ? 
在 T 趋 十 零 的 被 限 情况 下 ,磁化 强度 趋 于 饱和 磁化 强度 Mao 证明 在 低温 下 , 磁化 强 
广 与 侈 和 磁化 强度 的 比 可 以 写 为 | 


M EE Q0 08M» W: rn 
M uu, E : NUT 


OR ELEC 


TODA B8 SHE JT RR A TE PIRE 





第 十 六 章 “振幅 对 位 置 的 依赖 关系 
16- 考虑 质量 为 m 的 粒子 处 于 一 维 方 势 阱 (如 图 3-16.4 所 示 ) 


一 人 
Vo 
I" NENNEN 
T 
I 并 
中 的 运动 , 其 中 
V - y, s0 Loma 


147 - 


F =0, 0c 
为 了 简单 起 见 , E Vo, 
a) 对 于 具有 最 低能 量 Eo 的 定 态 
holm, D = u (aye IP h 
WB Db 2r JP (BDE xc 一 < 或 sa=a+e 处 )， 就 必 有 akz) =0, 为 什么 ? 
b) 在 a) 中 所 述 的 条 件 下 , MCERDEPSIU EE ROUTER, EME ue 草图。 并 求 loa) 
不 需 归 一 化 )。 
e) 求 最 低 态 和 第 一 激发 态 间 的 能 量 差 。 
d XY TEA, 粗略 天 出 在 dp 范围 内 ， 找 到 具有 动量 史 的 粒子 的 几率 分 布 图 。 不 贿 
要 准确 的 积分 , 不 考虑 蚊 一 化 。 但 一 定 要 沿 动量 灿 标 出 刻度 。 
16-2. EE EE N m hihi y TE F 38 EA CP i 2] CILE] 3- 16-2), 


V = cs 
Fy V, 
^n | 
y= — i gal Teg . 
T = i} I-—u 
B] 916.2 E] 316.3 
V =, x 


F = 0, ü-c rca 
V-V;, ta 
a) ”在 这 个 势 阱 中 的 粒子 的 基态 能 量 与 在 了 一 co 势 蛙 中 的 粒子 的 基态 能 量 偏 离 了 多 
的 情况 下 , K Fo tä, 
b 设 Vo 等 于 中 所 求 的 值 , 对 于 于 述 势 蛙 { 见 图 3:16.:8) 
VF=Fo, z< 
V =0, yp 
F = Vo, ma 
不 用 详细 计算 , ARTERA 6 — PÁGS Ba RE, 
16-3 HE 4 HE EA m BJ h T Rk T OE SIMI 
V =V, |z| >a 


V = 0, [z] <a 
中 的 一 维和 问题 。 


证 明 , 34 OR D E Er dE Be 39 73 EE HO RR, 并 满足 所 需 边 办 条 性 时 , 可 得 到 以 下 两 个 方程 : 
e cig u= — 8 
9x aig a, = + 8 


| O {mE 4  [2m(V — B) 1 
AT, 人 

如 果 Voa? 4/2, 估算 基态 和 第 一 激发 态 的 能 量 值 。 夯 出 这 些 态 的 波 男 煞 划 图。 如果 
Vana AK. gi de y tdi 


Tib 
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16-4 在 ¢ 费 曼 物 理学 潮 义 >( 第 三 着 ) 第 十 六 章 中 ， 已 求 福 与 高 斯 型 波 函 数 柑 联 系 抱 动 
晤 扩展 。 在 一 般 情 襄 个 , 空间 宽度 并 不 保持 恒定 , 而 是 随时 间 而 扩展 ， 
dx) == =- Ke [a1 wet T 600 

HARCHA, WEEDS A E) BE BET 
| 2d 2, 

a (t) to T" 

c (D EAA MURDER Bey T ER RE I t e LÀ 宽 区 感 内 的 电子 ， 那 么 在 土 秒 后 
将 扩展 到 多 宽 ? 

把 波 函数 变换 到 动量 空间 , 即 可 求 得 找到 具有 一 定 动量 p 的 粒子 的 几率 , 间 动 证 几率 滑 
数 的 宽度 如 何 阵 时 间 而 变化 ?证明 求 得 的 动量 扩展 是 和 直接 由 空间 波 肖 数 对 时 间 的 依赖 关 
系 所 求 得 的 "速度 扩展 ”村 一 致 。 





第 十 八 章 A 动 m 


18-1 一 原子 的 某 一 确定 激发 态 具 有 站 旋 工 并 能 以 父 射 汉子 的 形式 损 朱 能 晤 而 进入 
自 旋 为 堆 的 态 。 有 一 激发 原子 沿 2 轴 的 前 动量 分 量 是 零 。 并 令 4 (0) AES WR € Ho] 
务 上 前 一 小 立体 和 JO p 38] — dE (rigbt-hand cireularly polarized) X FR JL3& 38, 
问 和 (内 如 何 依赖 于 Bç 
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X—Y ry 

rB Y — 48 NEN 1⁄2 的 展 宇 称 粒子 。 WA 是 沿 +z HH DEBE Sk, muB 
2E Bp PL TR JN Bh yz it z HAN, 
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Bi 3:18-1 th, 1 震 东 一 个 各 二 运动 的 光子 , Y EBR RERE i A RET E, rhe de 
Jer, the KmA BEST. 
a) 这 些 来 态 的 几 素 幅 标 在 图 下 , 56 JL 3 a DEAE 
b) ined bb —:3: X CBCFPIOEN, 计算 自 旋 沿 其 运动 方 同 被 极 化 的 + ww 
THARA. 
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c) Hm z 轴 朝 上 极 化 的 一 群 A 米子 衰变 时 , 不符 它 匀 有 的 极 化 情 讽 ,计算 所 有 了 粒 于 
H9 78 23 ft o | 

由 ”经 过 仔细 的 实验 观测 , k et b E 9 43 f Dei Era i, 其 物 还 原因 可 
BB L? 

18-8 y+ P —> P* — Pir" 
dE A M] 38 T 5€ p COT) aab duisi Se E, C s EA ESI, 在 这 个 反应 中 ，P" 是 质子 的 
AERE, CEEE AATA.. ETRE, P 具有 总 骨 动量 j= 
3/2, 

E RADET +e SDTBAS SERES T B, xCHORL T BB WAT IE DILE 
j 一 8/2 的 Pr。 可 如 下 分 析 这 个 反应 的 角 分 布 ; 

XY ECT, 形成 [7=3/2, m= -A/25dxi] P' JUSSI es 形成 ES cit P" JL 
ABO bo | 

质子 的 激发 态 P" dem ENSE rp Ë: = fr TRIER E s BO RC S 
JEET ce 52 BS ELLOS, 9 是 质子 沿 vs jiem Ë ESI F ij JU38 Ra, 

解释 为 什么 对 于 P, RA m= 8/2 38 m= 1/2 是 容许 的 ， 为 什么 对 于 来 春 只 有 
m= --1/2 m'— —1/2 是 容许 的 。Gm 相对 于 发 射 方向 )。 设 了 = 峭 预 言 用 ab 0 ES 
B3 a? 介子 角 分 布 。 

18-4 EEG CE SUE a 介子 的 弹性 散射 (介子 自 旋 是 零 ; 衬 称 荐 守恒 的 )。 候 说 
散射 由 下 述 过 程 决 定 , 质子 吸收 介子 , 激发 到 j=3/2 态 Qo S 是 由 质子 自 旅 和 介子 -质子 
办 道 前 动量 的 耦合 得 到 的 )。 随 后 介子 被 重 狐 受 射 出 来 而 质子 返回 它 的 基态 。 

证 有 表 此 假说 预言 散 寺 人 旬 于 的 角 分 布 与 (T8008 内 成 正比 。 

18-5 一 个 原子 的 基态 有 零 自 旋 利 偶 宇 称 。 第 一 激发 态 有 自 旋 为 LARMES P 
设 第 出 一 些 第 一 激发 态 前 原子 , dE m 方向 上 有 m= 十 并 考虑 跃迁 到 基态 所 发 射 的 光子 。 

3) 名 果 兴 子 的 探测 不 些 及 它们 的 侦 振 情况 ， 研 究 一 下 它们 的 角 分 布 古 否 可 用 洲 决 定 
第 一 激发 态 的 宇 称 ? 

b) 证 明和 六 偏振 放 子 的 角 分 布 的 测定 能 决定 未 知 宇 称 。 (WE z BS ASDET 
的 方向 , 并 在 wx 平面 内 。) 
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